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The Bachelor Diploma project "Modernization of desorber of the site of 
purification of synthesis gas. Complex."/ National Technical University of Ukraine 
“Igor Sikorsky Kyiv Polytechnical Institute”; Scientific supervisor Y. Dvoinos - 
K., 2019.-171p. Developer. - P. Yevzyutin - Bibliographer:95 p. 
 
The explanatory note consists of an introduction, eight chapters, a 
conclusion, a reference list of nineteen items. The total volume of work 150 p., 
figure 19, tables 7 and 4 appendices. 
The purpose of the project is to design a desorber for cleaning methanol 
from hydrogen sulfide. The designed desorber will regenerate methanol at the site 
of purification of synthesis gas. 
The note contains the description of the technological process, the choice of 
the type of desorber, and its place in the technological scheme, the technical 
characteristics of the apparatus, comparison of the basic indicators of the design 
with the analogues, the patent research of the design, measures for the protection of 
labor, and calculations confirming the efficiency and reliability of the design. The 
recommendations for installation and operation are given. The plant was 
modernized and the expected technical and economic indicators were determined. 
As a result of modernization, it will be possible to produce synthesis - gas 
(raw materials for ammonia production) from cheaper raw materials - coal, and not 
from natural gas, which is scarce in Ukraine. Levels of standardization and 
unification are also defined. 








Дипломний проект освітньо-кваліфікаційного рівня “бакалавр” на 
тему: ”Модернізація десорбера дільниці очистки синтез-газу. Комплексний.”/ 
НТУУ «КПІ ім. І. Сікорського». Керівник ДвойносЯ.Г. – К., НТУУ «КПІ ім. І. 
Сікорського» 2019.- 150с. іл.. - Викон. Євзютін П. Ю. – Бібліогр.: с. 95. 
 
Пояснювальна записка складається зі вступу, восьми розділів, 
висновків і списку посилань з 19 найменувань. Загальний обсяг записки 
становить 171 сторінок основного тексту, 19 рисунків, 7 таблиць. 
Мета проекту – проектування десорбера для очисткиметанолувід 
сірководню. Спроектований десорбер дозволить регенеруватиметанолна 
ділянці очистки синтез - газу. 
Записка містить опис технологічного процесу, вибір типу десорбера, і 
його місце в технологічній схемі, технічну характеристику апарата, 
порівняння основних показників розробленої конструкції з аналогами, 
патентне дослідження конструкції, наведено заходи, щодо охорони праці, 
проведено розрахунки, що підтверджують працездатність і надійність 
конструкції. Наведено рекомендації з монтажу та експлуатації. Проведено 
модернізацію установки та визначено очікувані техніко-економічні 
показники. Внаслідок модернізації, з’явиться можливість виробляти синтез – 
газ (сировину для виробництва аміаку) з більш дешевої сировини – кам’яного 
вугілля, а не з природного газу,який є дефіцитним в Україні.Визначені також 
рівень стандартизації та уніфікації. 







Дипломный проект образовательно-квалификационного уровня 
"бакалавр" на тему: "Модернизация десорбера участка очистки синтез-газа. 
Комплексный. "/ НТУУ« КПИ им. И. Сикорского ». Руководитель Двойнос Я. 
- Г., НТУУ «КПИ им. И. Сикорского »2019.- 150с. ил .. - Исп. Евзютин П. Ю. 
- Библиогр .: с. 95. 
Пояснительная записка состоит из введения, восьми глав, заключения и 
списка ссылок с 19 наименований. Общий объем записки составляет 171 
страниц основного текста, 19 рисунков, 7 таблиц. 
Цель проекта - проектирование десорбера для очистки метанола от 
сероводорода. Спроектированный десорбер позволит регенерировать 
метанол на участке очистки синтез - газа. 
Записка содержит описание технологического процесса, выбор типа 
десорбера, и его место в технологической схеме, техническую 
характеристику аппарата, сравнение основных показателей разработанной 
конструкции с аналогами, патентное исследование конструкции, приведены 
мероприятия по охране труда, проведены расчеты, подтверждающие 
работоспособность и надежность конструкции. Приведены рекомендации по 
монтажу и эксплуатации. Проведена модернизация установки и определены 
ожидаемые технико-экономические показатели. Вследствие модернизации, 
появится возможность производить синтез - газ (сырье для производства 
аммиака) с более дешевого сырья - каменного угля, а не из природного газа, 
который является дефицитным в Украине. Определены также уровень 
стандартизации и унификации. 
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на дипломний проект студенту 
Євзютіну Павлу Юрійовичу 
1. Тема проекту: Модернізація десорбера дільниці очистки синтез-газу. 
Комплексний. 
Керівник проекту старший викладач, к.т.н. Двойнос Я. Г. 
Затверджена наказом по університету від “__” __________ 20__ р. №__________ 
2. Термін подання студентом проекту: 1 червня 2019р. 
3. Вихідні дані до проекту: продуктивність по спирту 3150 кг/год; температура мінус 
5С, концентрація сірководню у метанолі на вході 1,4% по масі, на виході  – 0,01%, 
концентрація сірководню у повітрі на виході – 0,2%. Схема руху потоків в десорбері 
– протитечія. 
4. Зміст пояснювальної записки: а) основна частина:розглянути існуючі конструкції 
десорберів, обґрунтувати вибір конструкції апарата; проаналізувати обрану 
конструкцію в порівнянні з кращими вітчизняними та світовими аналогами; здійснити 
розрахунки, що підтверджують працездатність та надійність конструкції: 
параметричний, конструктивний та гідравлічний, розрахунки на міцність і надійність 
елементів конструкції апарату; виконати складальне креслення десорбера та його 
основних складальних одиниць і деталей; розробити рекомендації до монтажу та 
експлуатації десорбера; здійснити оцінку рівня стандартизації та уніфікації розробки. 
б) економічна частина: обґрунтувати модернізацію апарату та оцінити його 
ефективність; 
в) охорона праці: провести аналіз відповідності апарату до вимог охорони праці, 
викласти основні вимоги безпечної експлуатації апарата. 
5. Перелік графічного матеріалу (із зазначенням обов’язкових 
креслеників, плакатів, презентацій тощо): технологічна схема виробництва – А1, 
складальні креслення: десорбер – А1, царга – А1, кришка верхня – А2, розподільник 
рідини – А3, ковпак – А3, технічна ідея – А3. 
6. Консультанти розділів проекту: 
Розділ 
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Узгодження теми, вихідних даних, визначення 





Патентне дослідження. Формування змісту 
модернізації (на основі зміни технологічної 









Опис установки. Схема установки. Вибір і опис 
конструкції конденсатора. Технічна 





Параметричний розрахунок: визначення 
основних розмірів апарату. Розрахунок 




Розробка складальних креслень апарату і його 
складальних одиниць. Добір конструктивних 
параметрів конструктивних елементів апарату 
20.03.19 
 
7 Розрахунки на міцність. 15.04.19  
8 Уточнення графічної частини проекту та 
специфікацій 
   25.04.19 
 
9 Обґрунтування економічної доцільності 
модернізації 
   13.05.19 
 
10 Розробка вимог до апарата з питань охорони 
праці 




1 2 3 4 
11 Оформлення пояснювальної записки. Перевірка 
відповідності проекту діючим нормам за змістом 
і оформленням. Підготовка до захисту. 
Складення плану викладення доповіді, окремих 
питань 
   17.05.19 
 
12 Попередній захист проекту    03.06.19  
13 Корегування проекту за результатами 
попереднього захисту. Отримання рецензії, 
відзиву. Підготовка до захисту 
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Conclusions 
In the Bachelor Diploma project on the theme: "Modernization desorber of 
the site of purification of synthesis gas. Complex. "A desorber clearing the 
synthesis gas production site for the regeneration of the sorbent (methanol) has 
been modernized. The modernization is aimed at increasing the efficiency of 
synthesis gas cleaning and regeneration of sorbent by using a nozzle type "Sulzer". 
The project includes an explanatory note containing a description of the 
technological scheme of production of synthesis gas, the choice of type desorbera, 
description of the design and technical characteristics of the designed apparatus, 
comparison of the selected design with the analogs, protection of labor, provided 
data on installation and operation.  
Calculations have been made, which confirm the reliability and performance 
of the apparatus. When performing a parametric calculation, the overall 
dimensions of the plate heat exchanger were determined. Calculations for the 
strength of the main units and design details include the calculation of joints, 
reinforcement of holes, calculated hydraulic resistance.  
The graphic part of the diploma project includes three drawings of A1 format, 
drawings of A2 format and drawings of A3 format containing: technological 
scheme of synthesis gas production, assembly drawing of desorber, drawings of a 
liquid distributor, drawings of the king, drawing of a cover. Each assembly 
drawing is accompanied by an appropriate specification.  
During the period of the work, 2 reports (with the publication of abstracts) were 
made at the XXIII and XXIV All-Ukrainian scientific and practical conference of 
students, postgraduates and young scientists, as well as one declarative patent of 
Ukraine for the useful model "Desorber" was received.  
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SUBSTANCE: invention relates to technique of gas
purification from poisonous components. Absorber
contains a body with ducts for dusty and clean gas, an
irrigation device, support grids between which a nozzle
if arranged, and a sludge discharge device. Nozzle is
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of a ring, on the external surface of which a screw
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EFFECT: increased dust collection process
efficiency and reliability.
























Изобретение относится к технике очистки газов от ядовитых компонентов или
выделению целевого компонента.
Известен аппарат для очистки запыленного воздуха по патенту РФ №2279905, кл.
B01D 47/06, содержащий корпус, водоразбрызгиватель, ввод газового потока, выходной
патрубок очищенного газа и устройство для выхода шлама.
Недостатком прототипа является сравнительно невысокая эффективность процесса
пылеулавливания за счет недостаточно развитой поверхности насадки.
Технический результат - повышение эффективности и надежности процесса очистки
газов или выделения целевого компонента, а также снижение металлоемкости и
виброакустической активности аппарата в целом.
Это достигается тем, что в абсорбере, содержащим корпус с патрубками для
запыленного и очищенного газа, оросительное устройство, опорные решетки, между
которыми расположена насадка, и устройство для отвода шлама, насадка выполнена
в виде цилиндрического кольца, на боковых, внутренней и наружной, поверхностях
которого выполнена винтовая нарезка в противоположных направлениях, или насадка
выполнена в виде кольца, на внешней поверхности которого выполнена винтовая
поверхность по типу пластинчатого шнека.
На фиг.1 изображен абсорбер с поперечным орошением, на фиг.2 изображен
противоточный абсорбер, на фиг.3 - насадка в виде несквозных выемок на поверхности
тора, на фиг.4 и 5 - насадка в виде цилиндрических колец, на боковой поверхности
которых оппозитно выполнены прорези; на фиг.6 - насадка в виде цилиндрического
кольца, к боковой поверхности которого оппозитно друг другу прикреплены две
полусферические поверхности; на фиг.7-14 - варианты насадки.
Абсорбер содержит корпус 1 с патрубками 2 и 3 для запыленного и очищенного
газа, оросительное устройство 6, опорные решетки 4, между которыми расположена
насадка 5, и устройство для отвода шлама (фиг.1 и фиг.2).
Чтобы повысить степень очистки газового потока от пыли или целевого компонента
за счет увеличения площади контакта запыленного потока с насадкой, насадка 5
выполнена тороидальной формы (фиг. 3), имеющей в сечении круг 7 с осью симметрии
8, в котором выполнены несквозные выемки 9, 11, 13, 15 с одной стороны и несквозные
выемки 10, 12, 14, 16 - с другой стороны диаметра. Выемки имеют в сечении вытянутую
форму по направлению, параллельному оси тора, а выемка с одной стороны
расположена между двумя соседними выемками, выполненными с другой стороны.
Насадка 5 выполнена из пористых полимерныхматериалов, стекла, пористой резины,
композиционных материалов, древесины, нержавеющей стали, титановых сплавов,
благородных металлов.
Чтобы повысить степень очистки газового потока от пыли или целевого компонента
за счет увеличения площади контакта запыленного потока с насадкой (фиг. 4 и 5), она
выполнена в виде цилиндрических колец, на боковой поверхности 19 которыхоппозитно
выполнены две прорези 20 и 21 в направлении, параллельном образующим
цилиндрической поверхности и по одной прорези в направлении, перпендикулярном
оси кольца, причем прорези, смыкаясь, образуют П-образную прорезь. Полученные в
результате лепестки отгибают в направлении оси кольца, а также на лепестках
выполняют отгибы в виде полочек 22 и 23 в направлении, перпендикулярномоси кольца.
Аналогичные лепестки получают в направлении, отстоящем на угол 90 град от первых
двух, т.е. два лепестка 24 и 26 с отгибами в виде полочек 25 и 27. Возможно выполнение
отгибов в форме спирали Архимеда.
Насадка может быть выполнена из пористых полимерных материалов, стекла,
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пористой резины, композиционных материалов, древесины, нержавеющей стали,
титановых сплавов, благородных металлов.
Насадка может быть выполнена в виде перфорированных цилиндрических колец,
на боковой поверхности 19 которых оппозитно выполнены две прорези 20 и 21 с
перфорацией в направлении, параллельном образующим цилиндрической поверхности
и по одной прорези с перфорацией в направлении, перпендикулярном оси кольца,
причем прорези, смыкаясь, образуют П-образную прорезь (фиг. 4 и 5).
Выполнение лепестков отогнутыми в направлении оси кольца и выполнение отгибов
в виде полочек в направлении, перпендикулярном оси кольца, позволяет повысить
эффективность процесса пылеулавливания за счет того, что увеличивается площадь
контакта запыленного потока с насадкой.
Лепестки выполнены отстоящими на угол 90° от предыдущих, что позволяет с одной
стороны увеличить площадь контакта запыленного потока с насадкой, а с другой -
сохранить пропускную способность насадки без ее соударений друг с другом, что в
целом способствует увеличению надежности процесса пылеулавливания.
Возможен вариант (фиг. 6), когда элемент насадки выполнен в виде цилиндрического
кольца 28, к боковой поверхности которого оппозитно друг другу прикреплены две
полусферические поверхности 32 и 33 таким образом, что диаметральные плоскости
полусфер совпадают соответственно с верхним 29 и нижним 30 основаниями
цилиндрического кольца, при этом на кольце и полусферах выполнена перфорация 31,
а вершины полусферических поверхностей находятся на оси кольца и направлены
навстречу друг другу, при этом пространствомежду боковой внутренней поверхностью
перфорированного цилиндрического кольца 28 и двумя перфорированными
полусферическими поверхностями 32 и 33, прикрепленными к его боковой поверхности,
заполнено дополнительными инертными элементами, например, в виде шариков 34,
диаметры которых больше диаметра перфорации кольца и полусферических
поверхностей.
Возможен вариант (фиг. 7), когда элемент насадки выполнен в виде цилиндрического
кольца, к боковой поверхности которого оппозитно друг другу прикреплены две
полусферические поверхности таким образом, что диаметральные плоскости полусфер
совпадают соответственно с верхним и нижним основаниями цилиндрического кольца,
а вершины полусферических поверхностей находятся на оси кольца и направлены
навстречу друг другу. Возможно выполнение насадки с перфорацией как на боковой
поверхности, так и на полусферических поверхностях.
Возможен вариант, когда элемент насадки выполнен в виде цилиндрического кольца,
к боковой поверхности которого оппозитно друг другу прикреплены две
полусферические поверхности таким образом, что диаметральные плоскости полусфер
совпадают соответственно с верхним и нижним основаниями цилиндрического кольца,
вершины полусферических поверхностей находятся на оси кольца и направлены
навстречу друг другу, а между ними расположена перфорированная поверхность n-го
порядка, например сферическая, эллиптическая, гиперболическая.
Возможен вариант, когда элемент насадки выполнен (фиг. 8) в виде цилиндрического
кольца, к боковой поверхности которого оппозитно друг другу прикреплены две
полусферические поверхности таким образом, что диаметральные плоскости полусфер
совпадают соответственно с верхним и нижним основаниями цилиндрического кольца,
вершины полусферических поверхностей находятся на оси кольца и направлены
навстречу друг другу, а внутри полусферических поверхностей, концентрично и с
зазором расположены, по крайней мере, две полусферические поверхности.
Стр.: 4










Возможен вариант, когда элемент насадки выполнен (фиг. 9) изшариков с выемками,
т.е. шарообразной формы, с несквозными радиальными выемками, причем выемки
имеют форму цилиндрической, конической, сферической поверхностей, или любой
поверхности тел вращения, например параболоид, эллипсоид.
Возможен вариант, когда элемент насадки выполнен полой шарообразной формы
(фиг. 10), на внешней поверхности которой имеются дополнительные элементы в виде
сферических, конических поверхностей, или любойповерхности тел вращения, например
параболоид, эллипсоид, а внутренняя шарообразная поверхность насадки соединена
с внешней посредством, по крайней мере, трех каналов.
Возможно выполнение элемента насадки (фиг. 11) в виде цилиндрического кольца,
на боковых, внутренней и наружной поверхностях которого выполнена винтовая
нарезка (на чертеже не показано) в противоположных направлениях.
Возможно выполнение элемента насадки (фиг. 12) в виде шара, на поверхности
которого выполнены несквозные отверстия полусферической формы (на чертеже не
показано).
Возможно выполнение элемента насадки (фиг. 13) в виде кольца, на внешней
поверхности которого выполнена винтовая поверхность по типу пластинчатогошнека.
Абсорбер работает следующим образом.
Запыленный газовый поток поступает в корпус 1 через ввод запыленного газового
потока 2 и встречает на своем пути завесу из насадки 5, которая смачивается водой или
другим абсорбентом из оросительного устройства 6. Расход орошающей жидкости в
противоточных насадочных скрубберах принимается в пределах от 1,3 до 2,6 л/м3. В
насадочных скрубберах с поперечныморошениемдля лучшего смачивания поверхности
насадка 5 слой насадка наклонен на 7…10° в направлении газового потока. Расход
орошающей жидкости в них принимается в пределах от 0,15 до 0,5 л/м3. Процесс
пылеулавливания протекает в оптимальном гидродинамическом режиме, так как
гидравлическое сопротивление насадка 5 на 20% меньше, чем гидравлическое
сопротивление выходного патрубка 3 очищенного газа. Для снижения
виброакустической активности аппарата и его металлоемкости, а также повышения
его надежности в предлагаемом устройстве предусмотрены следующие мероприятия:
на поверхности деталей нанесен слой мягкого вибродемпфирующего материала,
например мастики ВД-17, причем соотношение между толщиной металла и
вибродемпфирующего покрытия находится в оптимальном интервале величин: 1/
(2,5…4). Для удаленияшлама применено устройство для удаленияшлама в виде канала
в днище корпуса или отдельного механизма.
Абсорбер может быть применен для очистки от тонкой фракции пыли и увлажнения
воздуха в вентиляционных установках и установках кондиционирования воздуха, а
также при улавливании туманов, хорошо растворимой пыли, а также при совместном
протекании процессов пылеулавливании, охлаждения газов и абсорбции насадочных
газопромывателей. Эффективность предлагаемой конструкции абсорбера увеличивается
за счет большей поверхности взаимодействия насадки в вышеуказанных процессах и
составляет при улавливании пылевых частиц размером больше 2 мкм порядка 95%.
(57) Формула изобретения
Абсорбер, содержащий корпус с патрубками для запыленного и очищенного газа,
оросительное устройство, опорные решетки, между которыми расположена насадка,
и устройство для отвода шлама, отличающийся тем, что насадка выполнена в виде
цилиндрического кольца, на боковых, внутренней и наружной, поверхностях которого
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выполнена винтовая нарезка в противоположныхнаправлениях, или насадка выполнена
в виде кольца, на внешней поверхности которого выполнена винтовая поверхность по
типу пластинчатого шнека.
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КОМПОНЕНТОВ МАЗУТА
(57) Реферат:
Изобретение относится к процессам
нефтеперерабатывающей промышленности, в
частности к способам очистки от сероводорода
мазута и нефтяных фракций - компонентов
товарного мазута. Способ очистки от
сероводорода мазута и нефтяных фракций -
компонентов мазута, включает продувку их
циркулирующим продувочным газом в
массообменном аппарате, снабженном
контактными устройствами, путем подачи
противотоком очищаемых компонентов в
верхнюю часть аппарата, а продувочного газа -
под контактные устройства аппарата,
последующую очистку циркулирующего
продувочного газа аминами, отвод очищенного
от сероводорода сырья с низа массообменного
аппарата, при этомциркулирующийпродувочный
газ постоянно обогащают свежим продувочным
газом в объемном соотношении к
циркулирующему продувочному газу 0,005-0,05:
1,0, в качестве свежего продувочного газа
используют смесь азота с кислородом с
содержанием кислорода 0,1-5,0% об., подавая
свежий продувочный газ через слой очищенного
циркулирующим продувочным газом от
сероводорода сырья, скапливающегося внизу
массообменного аппарата. Результатом является
повышение экономической эффективности
способа без потери качества получаемых
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(54) METHOD FOR PURIFICATION OF FUEL COMPONENTS FROM SULFUR CIRCULATING OILS AND
OIL FACTIONS
(57) Abstract:
FIELD: oil and gas industry.
SUBSTANCE: invention relates to processes in oil
refining industry, in particular to methods for purifying
fuel oil from hydrogen sulphide and petroleum fractions,
components of commercial fuel oil. Method for
purifying fuel oil from hydrogen sulphide and oil
fractions, fuel oil components, involves purging them
with circulating purge gas in mass exchange apparatus
equipped with contact devices, by feeding
countercurrently cleanable components to the top of
apparatus, and blowing gas – under contact devices of
apparatus, subsequent purification of circulating purge
gas with amines, removal of raw material from
hydrogen sulphide from bottom of mass exchange
apparatus, the circulating purge gas is continuously
enriched with fresh purge gas in volume ratio of
circulating purge gas of 0.005–0.05:1.0, as fresh purge
gas, mixture of nitrogen and oxygen with oxygen
content of 0.1–5.0 % by volume is used, supplying
fresh purge gas through bed of raw material purged
with circulating purge gas from hydrogen sulphide
accumulating at the bottom of mass exchange apparatus.
EFFECT: result is increase in economic efficiency
of method without loss of quality of products obtained.















































Изобретение относится к процессам нефтеперерабатывающей промышленности, в
частности к способам очистки от сероводорода мазута и нефтяных фракций -
компонентов товарного мазута.
Известен (Европейский патент, ЕР 0432858) способ удаления сероводорода из сырой
нефти путем ее контактирования с отпарными газами в отпарной колонне. Отпарной
газ, содержащий сероводород, далее направляют в абсорбционную колонну, где
сероводородотделяется от отпарного газа посредствомконтактирования с абсорбентом,
и далее очищенный отпарной газ компрессором при избыточном давлении для
обеспечения рециркуляции вновь подают в колонну для отпарки сероводорода.
Недостатками этого процесса являются:
- низкая температура проведения процесса порядка 25°С, в результате чего
контактные устройства имеют низкий КПД из-за высокой вязкости потока жидкости;
- низкая эффективность процесса очистки, содержание сероводорода в очищенной
нефти достигается порядка 50 ррm, что значительно превышает уровень современных
технических требований к качеству товарных продуктов.
Наиболее близким к предлагаемому является способ очистки от сероводородамазута
и нефтяных фракций - компонентов мазута, включающий продувку их газом при
температуре не менее 80°С, процесс проводят в массообменном аппарате, снабженном
контактными устройствами, путем подачи противотоком: очищаемых компонентов в
верхнюю часть аппарата, а продувочного газа - под контактные устройства аппарата,
при этом в качестве продувочного газа используют либо инертный газ, либо водород,
либо углеводородные газы первичной перегонки нефти, процесс очистки проводят при
давлении 0-3 ати, температуре, не превышающей температуру начала разложения
сернистых соединений очищаемыхфракций, и при объемном соотношении продувочный
газ : сырье 1-25:1 (Патент RU 2417248).
Недостатками способа являются:
- использование дорогостоящего инертного газа в качестве продувочного газа;
- отсутствие подпитки циркулирующего продувочного газа приводит к снижению
давления из-за потери газа через неплотности и в результате к растворению в сырье,
как следствие ухудшается очистка газа аминами, что приводит к увеличению расхода
аминов в 1,1-1,2 раза.
Цельюнастоящего изобретения является повышение экономической эффективности
процесса получения мазута и нефтяных фракций - компонентов мазута без потери
качества.
Поставленная цель достигается способомочистки от сероводородамазута инефтяных
фракций - компонентов мазута, включающем продувку их циркулирующим
продувочным газом в массообменном аппарате, снабженном контактными
устройствами, путем подачи противотоком: очищаемых компонентов в верхнюючасть
аппарата, а продувочного газа - под контактные устройства аппарата, очистку
циркулирующего продувочного газа аминами, отвод очищенного от сероводорода
сырья с низа массообменного аппарата, при этом циркулирующий продувочный газ
постоянно обогащают свежим продувочным газом в объемном соотношении к
циркулирующему продувочному газу 0,005-0,05:1,0, в качестве свежего продувочного
газа используют смесь азота с кислородом с содержанием кислорода 0,1-5,0%объемных,
подавая свежийпродувочный газ через слой очищенного циркулирующимпродувочным
газом от сероводорода сырья, скапливающегося внизу массообменного аппарата.
Способ очистки от сероводорода мазута и нефтяных фракций - компонентов мазута
осуществляют следующим образом.
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На фиг. 1 представлена принципиальная схема очистки от сероводорода мазута и
нефтяных фракций - компонентов мазута.
Мазут или нефтяныефракции - компоненты товарногомазута (1), подают в верхнюю
часть массообменного аппарата (2), снабженного контактными устройствами. В
массообменный аппарат (2), под контактные устройства, подают циркулирующий
продувочный газ после очистки аминами (3). Циркулирующий продувочный газ (3)
постоянно обогащают свежим продувочным газом (4) в объемном соотношении к
циркулирующему продувочному газу 0,005-0,05:1,0, подавая свежий продувочный газ
(4) через слой очищенного циркулирующимпродувочным газомот сероводорода сырья,
скапливающегося внизу массообменного аппарата (2). Очищенное от сероводорода
сырье (5) с низа массообменного аппарата поступает на приготовление товарного
мазута. В качестве свежего продувочного газа (4) используют смесь азота с кислородом
с содержанием кислорода 0,1-5,0% объемных в объемном соотношении свежий
продувочный газ (4): циркулирующий продувочный газ (3) 0,005-0,05:1,0. Процесс
проводят при давлении 0-3 ати. Температуру проведения процесса очистки сырья от
содержащегося сероводорода контролируют исходя из физико-химических свойств
конкретной нефтяной фракции, подвергающейся очистке от сероводорода, и
поддерживают в пределах от 80°С и до температуры начала разложения сернистых
соединений, содержащихся в конкретной нефтяной фракции, подвергаемой очистке.
Температуру начала разложения сернистых соединений определяют экспериментально
для каждой нефтяной фракции, подвергаемой процессу очистки от сероводорода.
Объемное соотношение подачи циркулирующего продувочного газа (3) к сырью (1)
выдерживают в пределах 1-25:1.
Циркулирующий продувочный газ, содержащий сероводород и углеводороды (6),
выходящий с верхамассообменного аппарата (2), охлаждают и направляют в сепаратор
(7), где отделяют сконденсировавшуюся часть унесенных газом углеводородов (8),
далее циркулирующий продувочный газ с сероводородом (9) направляют в газодувное
устройство (11), откуда подают в абсорбер (10), где подвергают его очистке от
сероводорода растворами аминов. Циркулирующий продувочный газ после очистки
аминами (3) вновь направляют в массообменный аппарат (2).
Параметры примеров 1, 2, 3, 4 осуществления способа очистки от сероводорода
мазута и нефтяных фракций - компонентов мазута, при оптимальном соотношении
подачи циркулирующего продувочного газа к сырью 18:1, приведены в таблице 1.
Как видно из примеров 1-4, увеличение содержания кислорода в свежемпродувочном
газе приводит к дополнительному окислению остатков сероводорода при подаче
свежего продувочного газа через слой очищенного циркулирующим продувочным
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газом от сероводорода сырья и, как следствие, к дополнительной очистке от
сероводорода сырья для получения товарного мазута.
Таким образом, проведение процесса согласно предлагаемому способу позволяет
снизить расход аминов на очистку газа в 1,1-1,2 раза, использовать более дешевый
продувочный газ на основе азота, получаемыйнапредприятии, с содержаниемкислорода
0,1-5,0% объемных без потери качества очищенного от сероводорода сырья для
получения товарногомазута, чтоприводит кповышениюэкономической эффективности.
(57) Формула изобретения
Способ очистки от сероводородамазута и нефтяныхфракций - компонентовмазута,
включающий продувку их циркулирующим продувочным газом в массообменном
аппарате, снабженном контактными устройствами, путем подачи противотоком
очищаемых компонентов в верхнюючасть аппарата, а циркулирующего продувочного
газа - под контактные устройства аппарата, очистку циркулирующего продувочного
газа аминами, отвод очищенного от сероводорода сырья с низа массообменного
аппарата, отличающийся тем, что циркулирующий продувочный газ постоянно
обогащают свежим продувочным газом в объемном соотношении к циркулирующему
продувочному газу 0,005-0,05:1,0, в качестве свежего продувочного газа используют
смесь азота с кислородом с содержанием кислорода 0,1-5,0% об., подавая свежий
продувочный газ через слой очищенного циркулирующим продувочным газом от
сероводорода сырья, скапливающегося внизу массообменного аппарата.
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(54) Установка очистки аммиаксодержащего газа и получения аммиачной воды
(57) Реферат:
Изобретение относится к химической и
нефтехимической промышленности, а именно к
установке очистки аммиаксодержащего газа и
получения аммиачной воды. Установка состоит
из абсорбера, первого и второго холодильников,
трубопроводов подачи аммиаксодержащего газа,
воды и аммиачной воды, а также трубопровода
отвода аммиачной воды. При этом абсорбер
выполнен из двух насадочных секций,
разделенных глухой коллекторной тарелкой,
снабженной газоходом, трубопровод подачи
аммиаксодержащего газа соединен с нижней
частью абсорбера, под нижней насадочной
секцией, трубопровод подачи воды и первый
трубопровод подачи аммиачной воды соединены
с верхней частью абсорбера, над верхней
насадочной секцией, а второй трубопровод
подачи аммиачной воды соединен с центральной
частью абсорбера, между глухой коллекторной
тарелкой инижнейнасадочной секцией, на первом
и втором трубопроводах подачи аммиачной воды
установлен соответственно первый и второй
холодильники, входы которых соединены с
трубопроводом отвода аммиачной воды. Кроме
того, на трубопроводе подачи воды и втором
трубопроводе подачи аммиачной воды
установлены первый и второй регулирующие
клапаны, обеспечивающие изменение расхода
подаваемой в абсорбер, соответственно, воды и
аммиачной воды по сигналу поточного
анализатора, установленного на трубопроводе
отвода аммиачной воды, на первомтрубопроводе
подачи аммиачной воды установлен третий
регулирующий клапан, обеспечивающий
изменение расхода подаваемой в абсорбер
аммиачной воды по сигналу от датчика
температуры, установленного в верхней части
абсорбера. Технический результат заключается
в получении аммиачной воды высокой степени
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SUBSTANCE: invention relates to chemical and
petrochemical industry, namely to a plant for ammonia-
containing gas purification and ammonia water
production. Plant consists of an absorber, first and
second refrigerators, ammonia-containing gas, water
and ammonia water supply pipelines, as well as a water
discharge pipeline. Wherein the absorber is made of
two packed sections separated by a blind collector plate
provided with a gas flue, the ammonia-containing gas
supply pipeline is connected to the lower part of the
absorber, below the lower packed section, water supply
pipeline and the first ammonia water supply pipeline
are connected to the upper part of the absorber, above
the upper packed section, and the second ammonia
water supply pipeline is connected to the central part
of the absorber, between the blind collector plate and
the lower packed section, the first and second ammonia
water supply pipelines are respectively equipped with
first and second refrigerators, the inputs of which are
connected to the ammonia water discharge pipeline.
First and second control valves are mounted on the
water supply pipeline and the second ammonia water
supply pipeline, to change the flow rate of water and
ammonia water supplied to the absorber, respectively,
in response to a signal of the onstream analyzer installed
on the ammonia water discharge pipeline, third control
valve is installed on the first ammonia water supply
pipeline to change the flow rate of the ammonia water
supplied to the absorber in response to a signal from
the temperature sensor installed at the upper part of the
absorber.
EFFECT: technical result is the production of high
purity ammonia water.
























Изобретение относится к химической и нефтехимической промышленности и может
быть использовано для производства аммиачной воды (водного раствора аммиака)
маркиА (содержание NH3 - не менее 25%масс.) из аммиаксодержащего газа, в котором
помимо аммиака содержатся примеси кислых газов (сероводород H2S, углекислых газ
СО2), меркаптаны (RSH) и пары воды (Н2О). Суммарное содержание кислых газов и
меркаптанов в очищаемом газе может достигать величины - до 50% масс.
Из уровня техники известна установка получения аммиачной воды, состоящая из
абсорбера, смесителя-сепаратора, холодильника, танка сжиженного аммиака и
хранилища аммиачной воды (см. патент RU 2105716, С01С 1/00, опубл. 27.02.1998).
Однако сырьем для получения аммиачной воды, является сжиженный аммиак,
получение которого представляет собой специфическую и достаточно сложную
энергозатратную техническую задачу. Кроме того для получения аммиачной воды
используется предварительно очищенный поток сжиженного аммиака.
Также известна установка получения аммиачной воды, содержащая первый и второй
контурыполучения аммиачной воды, трубопровод подачи воды и трубопровод подачи
аммиака (см. патент RU 2598461, С01С 1/00, опубл. 01.09.2016). Каждый из контуров
известной установки содержит емкость абсорбции аммиака, водяные трубопроводы и
аммиакопроводы, связанные с емкостью абсорбции аммиака, и холодильник. Емкость
абсорбции аммиака соединена дыхательной трубкой со скруббером. Выход
холодильника соединен трубопроводом, имеющим регулятор расхода с емкостью
абсорбции аммиака, а вход - с трубопроводом отвода аммиачной воды из емкости
абсорбции аммиака. Водяные трубопроводы и аммиакопроводы снабжены запорными
клапанами, обеспечивающими возможность переключения подачи воды и аммиака из
первого контура во второй и из второго в первый контур.Каждая из емкостей абсорбции
аммиака снабжена датчиком температуры, связанным с регулятором расхода.
К недостаткам данной установки следует отнести:
- наличие двух контуров, что усложняет контроль над процессом получения
аммиачной воды;
- установка соединена с атмосферой посредством дыхательного скруббера, что
может привести к выбросу аммиака;
- отсутствие возможности получения аммиачной воды с концентрацией выше 30%
масс., т.к. процесс ведется при атмосферном давлении и температуре окружающей
среды;
- необходимость в предварительной подготовке подаваемого на установку потока
газообразного аммиака (до высокой степени чистоты).
Наиболее близким аналогом заявленного изобретения является установка очистки
аммиаксодержащего газа и получения аммиачной воды, состоящая из абсорбера,
первого и второго холодильников, трубопроводов подачи аммиаксодержащего газа
и аммиачной воды, а также трубопровода отвода аммиачной воды (см. патент RU
2556634, C10G 19/02, опубл. 10.07.2015).
Недостатками упомянутой выше установки являются технологическая сложность
и аппаратурная избыточность, т.к. для получения аммиачной воды из газообразного
аммиака требуется секция получения аммиачной воды, состоящая из двух работающих
попеременно абсорбционных емкостей и скруббера дыхания, дыхательная линия
которого соединена с атмосферой.Наличие связи абсорбционных емкостей с атмосферой
создает потенциальную опасность проскока газообразного аммиака со всеми
возможными отрицательными экологическими последствиями для окружающей среды.
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Аппаратурная избыточность при получении аммиачной воды приводит к
дополнительным капитальным и эксплуатационным затратам на процесс в целом и
снижает его надежность и управляемость.
Технический результат, на достижение которого направлено предлагаемое
изобретение, заключается в получении аммиачной воды высокой степени чистоты
требуемой концентрации, в том числе и поГОСТ, из «грязного» газообразного аммиака,
содержащего посторонние примеси (сероводород, углекислый газ, меркаптаны) в одном
аппарате-абсорбере колонного типа.
Технический результат обеспечивается тем, что в установке очистки
аммиаксодержащего газа и получения аммиачной воды, состоящей из абсорбера,
первого и второго холодильников, трубопроводов подачи аммиаксодержащего газа,
воды и аммиачной воды, а также трубопровода отвода аммиачной воды, абсорбер,
выполнен из двух насадочных секций, разделенных глухой коллекторной тарелкой,
снабженной газоходом, трубопровод подачи аммиаксодержащего газа соединен с
нижней частью абсорбера, под нижней насадочной секцией, трубопровод подачи воды
и первый трубопровод подачи аммиачной воды соединены с верхней частью абсорбера,
над верхней насадочной секцией, а второй трубопровод подачи аммиачной воды
соединен с центральной частью абсорбера, между глухой коллекторной тарелкой и
нижней насадочной секцией, на первом и втором трубопроводах подачи аммиачной
воды установлен соответственно первый и второй холодильники, входы которых
соединены с трубопроводомотвода аммиачной воды, при этомна трубопроводе подачи
воды и втором трубопроводе подачи аммиачной воды установлены первый и второй
регулирующие клапаны, обеспечивающие изменение расхода подаваемой в абсорбер,
соответственно, воды и аммиачной воды по сигналу поточного анализатора,
установленного на трубопроводе отвода аммиачной воды, на первом трубопроводе
подачи аммиачной воды установлен третий регулирующий клапан, обеспечивающий
изменение расхода подаваемой в абсорбер аммиачной воды по сигналу от датчика
температуры, установленного в верхней части абсорбера.
В верхней части абсорбера может быть установлен датчик давления, связанный с
четвертымрегулирующимклапаном, установленномна трубопроводеподачиинертного
газа в нижнюю часть абсорбера, а также с пятым регулирующим клапаном,
установленном на трубопроводе вывода сбросного газа с верха абсорбера.
Сущность предлагаемого изобретения поясняется чертежом, на котором показана
установка получения аммиачной воды, состоящая из следующих основных элементов:
1 - абсорбер (колонного типа); 2 - верхняя насадочная секция; 3 - нижняя насадочная
секция; 4 - распределитель аммиачной воды для орошения нижней секции; 5 -
распределитель воды на верхнюю насадочную секцию; 6 - распределитель аммиачной
воды для орошения верхней секции; 7 - глухая коллекторная тарелка; 8 - газоход; 9 -
вход для аммиаксодержащего газа; 10 - вход для подачи аммиачной воды на нижнюю
секцию; 11 - вход для подачи водына верхнюю секцию; 12 - вход для подачи аммиачной
воды на верхнюю секцию; 13 - выход для аммиачной воды с глухой коллекторной
тарелки; 14 - вход для инертного газа; 15 - выход загрязненного потока; 16 - выход для
сброса газов; 17 - первый холодильник; 18 - второй холодильник; 19 - поточный
анализатор; 20 - первый регулирующий клапан; 21 - третий регулирующий клапан; 22
- датчик температуры; 23 - второй регулирующий клапан; 24 - датчик давления; 25 -
пятый регулирующий клапан; 26 - четвертый регулирующий клапан; 27 - трубопровод
подачи аммиаксодержащего газа; 28 - трубопровод подачи воды; 29 - первый
трубопровод подачи аммиачной воды; 30 - второй трубопровод подачи аммиачной
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воды; 31 - трубопровод подачи инертного газа; 32 - трубопровод вывода аммиачной
воды; 33 - трубопровод вывода загрязненного потока; 34 - трубопровод вывода
сбросного газа.
Аммиаксодержащий газ, содержащий кислые примеси (сероводород, углекислый
газ) и меркаптаны по трубопроводу 27 подачи аммиаксодержащего газа через вход 9
для аммиаксодержащего газа абсорбера 1 подают под нижний слой нижней насадочной
секции 3. При этом сверху на насадочную секцию 3 по второму трубопроводу 30 через
вход 10 для подачи аммиачной воды на нижнюю секцию с помощью распределителя 4
подается охлажденная аммиачная вода собственной выработки (в начальный период
работы подается вода, направляемая с глухой коллекторной тарелки 7 по второму
трубопроводу 30подачи аммиачной воды).Поступающие в составе аммиаксодержащего
газового потока через трубопровод 27 кислые примеси и меркаптаны при контакте в
объеме насадки 3 с аммиачной водой поглощаются последней с образованием раствора
соответствующих аммонийных солей (сульфидов, карбонатов и меркаптидов).
Образовавшийся загрязненный поток, состоящий из воды, аммиака и поглощенных
кислых примесей через выход 15 и по трубопроводу 33 выводится с низа абсорбера 1
и направляется на утилизацию или разделение. Далее очищенный таким образом от
кислыхпримесей газообразный аммиакпоступает в верхнюючасть абсорбера 1, которая
отделена от нижней глухой коллекторной тарелкой 7 с газоходом 8. Одновременно с
этим по трубопроводу 28 через вход 11 с помощью распределителя 5 сверху на
насадочную секцию 2 подается вода, а по первому трубопроводу 29 через вход 12 с
помощью распределителя 6 -охлажденная аммиачная вода собственной выработки. За
счет подачи воды и охлажденной аммиачной воды собственной выработки на верхнюю
насадочную секцию 2 происходит полное поглощение поступающего в секцию аммиака
с образованием аммиачной воды, которая собирается на глухой коллекторной тарелке
7 и выводиться из установки через выход 13 по следующим направлениям и со
следующими целями:
- после охлаждения в холодильнике 17 подается на верхний слой верхней насадочной
секции 2 в качестве верхнего циркуляционного орошения через вход 12 и распределитель
6 для поддержания температурного режима в верхней насадочной секции 2;
- после охлаждения в холодильнике 18 подается на верхний слой нижней насадочной
секции 3 через вход 10 и распределитель 4 в качестве абсорбента кислых газов и
меркаптанов для очистки аммиака, поступающего на абсорбцию в верхнюю часть
аппарата через газоход 8 на глухой тарелке 7;
- выводится на сторону из абсорбера 1 как целевой продукт по трубопроводу 32 для
дальнейшего использования.
Насадочные секции 2 и 3 представляют собой конструктивно оформленные секции
абсорбера, основными элементами которых являются массообменные устройства
различного типа и конструкции (регулярная или насыпная насадка), выполненные из
различныхматериалов (металла, пластмассы, керамики и др.), химически и коррозионно-
стойких по отношению к активным компонентам среды.
Для контроля качества получаемой аммиачной воды и ее концентрации на
трубопроводе 32 вывода аммиачной воды (на участке трубопровода до
соответствующихотборов аммиачной водывпервый трубопровод 29подачи аммиачной
воды на орошение верхней насадочной секции 2 и в второй трубопровод 30 подачи
аммиачной воды на орошение нижней насадочной секции 3) расположен поточный
анализатор 19, по показаниям которого (измеряется концентрация аммиачной воды и
содержание примесей - сульфидной серы, карбонатов и меркаптидов - продуктов
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поглощения кислых газов аммиачной водой) осуществляется регулирование процесса.
При наличии (превышении содержания) в аммиачной воде контролируемых примесей
увеличивается расход аммиачной воды с глухой коллекторной тарелки 7 на нижнюю
насадочную секцию 3 за счет открытия второго регулирующего клапана 23. В случае
снижения концентрации аммиака в полученной аммиачной воде до величины менее
25% масс., происходит уменьшение подачи воды, направляемой по трубопроводу 28
на верхнюю насадочную секцию 2, за счет закрытия первого регулирующего клапана
20, расположенного на линии подачи воды 28.
Температура верха абсорбера 1 контролируется по показаниям датчика температуры
(термопары) 22, расположенного в верхней части абсорбера 1 над верхней насадочной
секцией 2, и поддерживается на уровне не более 40-50°С изменением расхода аммиачной
воды третьим регулирующим клапаном 21.
Давление в абсорбере 1 поддерживается на уровне 1-3 кг/см2 (изб.) за счет подачи в
абсорбер 1 по трубопроводу 31 через вход 14 инертного газа (азота) по показанию
датчика давления 24, расположенного над верхней насадочной секцией 2 абсорбера 1.
При превышении давления в абсорбере 1 выше указанных параметров за счет открытия
пятого регулирующего клапана 25 происходит сброс избытка газов через выход 16 по
трубопроводу 34 в закрытую факельную систему (во избежание попадания
загрязняющих веществ в атмосферу).
Пример реализации предлагаемого изобретения представлен в Таблицах 1-3. Из
примера следует, что предлагаемая установка позволяет получить аммиачную воду
высокой степени чистоты требуемой концентрации из «грязного» газообразного
аммиака, содержащего посторонние примеси в одном аппарате-абсорбере колонного
типа.
Установка очистки аммиаксодержащего газа и получения аммиачной воды
Стр.: 6










Установка очистки аммиаксодержащего газа и получения аммиачной воды
(57) Формула изобретения
1. Установка очистки аммиаксодержащего газа и получения аммиачной воды,
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состоящая из абсорбера, первого и второго холодильников, трубопроводов подачи
аммиаксодержащего газа, воды и аммиачной воды, а также трубопровода отвода
аммиачной воды, отличающаяся тем, что абсорбер выполнен из двух насадочных
секций, разделенных глухой коллекторной тарелкой, снабженной газоходом,
трубопровод подачи аммиаксодержащего газа соединен с нижней частью абсорбера,
под нижней насадочной секцией, трубопровод подачи воды и первый трубопровод
подачи аммиачной воды соединены с верхней частьюабсорбера, над верхней насадочной
секцией, а второй трубопровод подачи аммиачной воды соединен с центральной частью
абсорбера, между глухой коллекторной тарелкой и нижней насадочной секцией, на
первом и втором трубопроводах подачи аммиачной воды установлен соответственно
первый и второй холодильники, входы которых соединены с трубопроводом отвода
аммиачной воды, при этом на трубопроводе подачи воды и втором трубопроводе
подачи аммиачной воды установлены первый и второй регулирующие клапаны,
обеспечивающие изменение расхода подаваемой в абсорбер, соответственно, воды и
аммиачной воды по сигналу поточного анализатора, установленного на трубопроводе
отвода аммиачной воды, на первом трубопроводе подачи аммиачной воды установлен
третий регулирующий клапан, обеспечивающий изменение расхода подаваемой в
абсорбер аммиачной воды по сигналу от датчика температуры, установленного в
верхней части абсорбера.
2. Установка по п.1, отличающаяся тем, что в верхней части абсорбера установлен
датчик давления, связанный с четвертым регулирующим клапаном, установленным на
трубопроводе подачи инертного газа в нижнюю часть абсорбера, а также с пятым
регулирующим клапаном, установленным на трубопроводе вывода сбросного газа с
верха абсорбера.
Стр.: 8
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RENEWABLE HIGH EFFICIENT 
DESULFURIZATION PROCESS USING A 
SUSPENSION BED 
TECHNICAL FIELD 
[ 0001 ] The present invention relates to the field of desul 
furization technology , and more particularly to a renewable 
high efficient desulfurization process using a suspension bed 
and a fixed bed and a method for regenerating the rich 
solution thereof . 
BACKGROUND 
[ 0002 ] The removal of H2S is involved in many occasions 
such as the deep processing and comprehensive utilization 
of coal , the exploitation of oil and gas , petroleum refining 
and petrochemical production . Currently , the industrial des 
ulfurization method is divided into two kinds : dry desulfu 
rization process and wet desulfurization process . 
[ 0003 ] Dry desulfurization process and the regeneration 
method thereof employs solid adsorbent to remove the 
hydrogen sulfide and organic sulfur in the gas , which is 
simple and reliable in operation and has a relatively high 
degree of desulfurization . Dry desulfurization process is 
suitable for the treatment of a gas having low hydrogen 
sulfide content , and is often used for fine desulfurization . 
Iron oxide is a commonly used desulfurizer for dry desul 
furization process , while other kinds of desulfurizers , such 
as activated carbon , molecular sieve , manganese oxide , zinc 
oxide , etc . , are seldom used due to high cost . 
10004 ] Wet desulfurization process and the regeneration 
method thereof can be divided into physical absorption 
method , chemical absorption method and oxidation reduc 
tion method according to the solution absorption and regen 
eration method . Wet desulfurization process has large treat 
ment capacity and continuous operation , suitable for the 
situation where three are large quantity of gas to be treated 
with high hydrogen sulfide content . The physical absorption 
method is mainly the low - temperature methanol method 
developed by the Linde Group and Lurgi Corporation in the 
early 1950s , and this method has high gas purification 
degree , can allow selective absorption of CO2 , H , S and 
separate removal and regeneration process thereof . How 
ever , the toxicity of methanol causes difficulties to the 
operation and maintenance . Chemical absorption methods 
mainly include monoethanolamine ( MEA ) method , N - meth 
yldiethanolamine ( MDEA ) method and sulfone amine 
method , among which the monoethanolamine ( MEA ) 
method and MDEA desulfurization method are widely used in refinery gas and natural gas purification plant , and the 
sulfone amine method is mainly used for natural gas desul 
furization industry , and is particularly effective for the 
removal of organic sulfides . Oxidation and reduction 
method is mainly used for the desulfurization of coke oven 
gas , and it mainly includes PDS method , tannin extract 
method , ADA method and modified ADA method . Oxida 
tion and reduction method for desulfurization has low sour 
gas loading , large required solution circulation and high 
operation costs , and furthermore , the desulfurization waste 
liquid will produce secondary sewage and other problems . 
[ 0005 ] In summary , among the existing desulfurization 
processes and regeneration methods , the amine method has 
annual desulfurization amount of more than 10 , 000 tons , and 
the dry desulfurization method has annual desulfurization 
amount of tens of tons to hundreds of tons commonly . For 
example , Chinese patent application document with a pub 
lication number of CN1307926A discloses a dry desulfur 
ization process for flue gas using a circulating suspension 
bed and the regeneration method thereof , characterized by 
using a desulfurizer prepared by mixing dry lime , fly ash 
separated from a dust collector and water according to a 
certain proportion . The obtained desulfurizer has a certain 
activity and moisture content ( 8 ~ 15 % ) . The flue gas is 
injected into an absorption tower of the circulating suspen 
sion bed from the bottom thereof via a low resistance flue 
gas jet mechanism , and meanwhile atomized cooling water 
and the desulfurizer are separately sprayed into the lower 
part and the bottom of absorption tower of the circulating 
suspension bed . Most of the desulfurizer is circulated in the 
tower with an internal separation unit provided at the upper 
portion of the absorption tower of the suspension bed , and 
unreacted desulfurizer bed material leaving with the flue gas 
is separated through a gas - solid separation device provided 
outside the suspension bed and is sent back to the bed , 
thereby ensuring the utilization of the calcium - based desul 
furizer . This method has overcome the drawbacks that the 
mortar pipeline are prone to fouling and clogging and flow 
resistance of flue gas is high and thus the costs is high for the 
system operation and maintenance when the lime slurry is 
directly used as the desulfurizer . 
10006 ] . However , the “ suspension bed ” used in the above 
technique is actually a " fluidized bed ” , wherein the solid 
desulfurizer is suspended in the flue gas flowing from 
bottom to up . It is well known that the distribution of solid 
particles in the bed is inhomogeneous in such a gas - solid 
fluidized bed , and the bed presents a two - phase structure , 
wherein one phase is a continuous phase with a relatively 
uniform distribution of particle concentration and porosity 
distribution close to the initial fluidized state , and the other 
phase is a discontinuous bubble phase that carries a small 
amount of particles moving upward through the bed . The 
excess amount of gas required for the initial fluidization 
gathers to form bubbles which moves upwards and gets 
ruptured on the bed surface to throw the particles to the 
space above the bed , which will result in large fluctuations 
of the bed interface and fluctuations of pressure drop . More 
unfavorably , the gas passing quickly through the bed in the 
form of bubbles has very little contact with the particles , 
while the gas in the continuous phase have a long contacting 
time with the particles due to the low velocity of gas , 
therefore resulting in nonuniform gas - solid contact , so the 
desulfurization efficiency of the above fluidized bed process 
can hardly meet the industrial requirements . Therefore , in 
view of small and medium - sized desulfurization projects , it 
is urgent to find a desulfurization process and regeneration 
method which have high desulfurization efficiency , simple 
operation , no secondary pollution , small occupation of land 
and low cost . 
SUMMARY OF THE INVENTION 
[ 0007 ] The present invention is designed to overcome the 
defects of low desulfurization efficiency , complicated pro 
cess and equipment of the existing desulphurization process 
and the regeneration method thereof , and further to provide 
a renewable high efficient desulfurization process using a 
suspension bed with high desulfurization efficiency , simple 
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process and low equipment investment . The process can 
convert hydrogen sulfide in a feed gas directly into sulfur 
without secondary pollution . 
[ 0008 ] For this purpose , the above - mentioned object of the 
present invention is achieved by the following technical 
solutions : 
[ 0009 ] In one aspect , the present invention provides a 
renewable high efficient desulfurization process using a 
suspension bed , characterized by comprising the following 
steps : 
[ 0010 ) ( 1 ) , mixing a desulfurizer with water uniformly to 
prepare a desulfurization slurry ; 
[ 0011 ] ( 2 ) , mixing the desulfurization slurry with a hydro 
gen sulfide containing gas to obtain a first mixture , and 
passing the first mixture into a suspension bed reactor from 
bottom to top , with controlling the first mixture to have a 
dwell time of 5 - 60 minutes in the suspension bed reactor to 
allow the desulfurization slurry to contact and react suffi 
ciently with the hydrogen sulfide containing gas ; 
[ 0012 ] ( 3 ) , discharging a second mixture from the top of 
the suspension bed reactor , and subjecting the second mix 
ture to gas liquid separation to produce a rich solution and 
a purified gas ; 
[ 0013 ] ( 4 ) , feeding the purified gas into a fixed bed reactor 
for carrying out a second desulfurization to obtain a second 
purified gas ; and 
[ 0014 ] ( 5 ) , subjecting the rich solution to flash evaporation 
and then reacting with an oxygen - containing gas to realize 
regeneration to produce a barren solution which is then 
recycled to the Step ( 2 ) for being used as the desulfurization 
slurry . 
[ 0015 ] Preferably , in step ( 1 ) , the desulfurizer has a par 
ticle size of no greater than 20 um . 
[ 0016 ] Preferably , the desulfurizer is selected from a 
group consisting of amorphous iron oxide hydroxide , iron 
oxide , iron hydroxide or any mixture thereof . 
[ 0017 ] Preferably , the desulfurization slurry has a desul 
furizer concentration of 1 - 5 wt % , preferably 2 - 3 wt % . 
[ 0018 ] Preferably , the hydrogen sulfide containing gas is 
selected from a group consisting of biogas , coke oven gas , 
oilfield associated gas , natural gas , petrochemical gas or any 
mixture thereof . 
[ 0019 ] Preferably , the suspension bed reactor has an 
empty tower gas velocity of 0 . 03 - 0 . 3 m / s , preferably 0 . 05 
0 . 2 m / s . 
[ 0020 ] Preferably , there is one suspension bed reactor , or 
at least two suspension bed reactors connected in series 
and / or in parallel . 
[ 0021 ] Preferably , the process further comprises pre - treat 
ing the hydrogen sulfide containing gas to remove heavy 
components above C5 in prior to mixing the hydrogen 
sulfide containing gas with the desulfurization slurry in the 
Step ( 2 ) . 
[ 0022 ] Preferably , in step ( 4 ) , the fixed bed reactor com 
prises a desulfurizer selected from a group consisting of 
amorphous iron oxide hydroxide , iron oxide , iron hydroxide , 
copper oxide , zinc oxide , and any mixture thereof . 
[ 0023 ] Preferably , the fixed bed reactor has a gas flow rate 
of from 1 to 20 m / s . 
[ 0024 ] Preferably , the flash evaporation has a pressure 
drop of 0 . 1 - 0 . 4 MPa in the step ( 5 ) . 
[ 0025 ] Preferably , the oxygen - containing gas has an actual 
introduction amount which is 5 - 15 times of a theoretical 
consumption amount thereof , and the regeneration lasts for 
a period of 30 - 60 minutes . 
( 0026 ] Preferably , at least a part of the rich solution is 
replaced with fresh desulfurization slurry when the rich 
solution reaches a sulfur capacity of 300 % or more ; and 
wherein the replaced part of the rich solution is subjected to 
solid - liquid separation to produce solid sulfur and a liquid 
phase , wherein the solid sulfur is delivered out and the liquid 
phase is returned to an oxidation regeneration tank for being 
used as a recycling supplementary moisture . 
[ 0027 ] The suspension bed reactor of the present invention 
adopts empty tube structure , full tank operation , without 
controlling the liquid level . 
[ 0028 ] The technical solution of the present invention has 
the following advantages : 
[ 0029 ] 1 . The renewable high efficient desulfurization 
process of the present invention comprises mixing the 
desulfurization slurry with a hydrogen sulfide containing gas 
to obtain a first mixture , and passing the first mixture into a 
suspension bed reactor from bottom to top wherein the 
desulfurization slurry contacts and reacts sufficiently with 
the hydrogen sulfide containing gas during a dwell time of 
5 - 60 minutes to produce a second mixture , i . e . a gas - solid 
liquid three - phase mixture , in the suspension bed reactor ; 
and subjecting the second mixture to gas liquid separation to 
produce a rich solution and a purified gas , feeding the 
purified gas into a fixed bed reactor for carrying out a second 
desulfurization to obtain a second purified gas , subjecting 
the resulting rich solution to flash evaporation and then 
reacting with an oxygen - containing gas for carrying out 
regeneration . The process of the present invention may 
reduce the hydrogen sulfide content in the hydrogen sulfide 
containing gas from 2 . 4 - 140 g / Nm to 50 ppm or less , so that 
the desulfurization efficiency of the suspension bed is 98 % 
or more . The sulfur content can be further reduced to less 
than 10 ppm in conjunction with a fixed bed . The invention 
achieves high efficient desulfurization by combining the 
crude desulfurization of the suspension bed with fine des 
ulfurization of the fixed bed connected in series . The present 
invention may achieve regeneration of a spent desulfurizer 
by reacting an oxygen - containing gas with the rich solution , 
and the regeneration efficiency is as high as 65 % - 83 % , and 
the barren solution may be recycled for being used as the 
desulfurization slurry , without generating secondary pollu 
tion . Therefore , the process of the present invention is 
simple and reasonable , with high desulfurization and regen 
eration efficiency , simple equipment , little occupation of 
land and low investment , which is very suitable for indus 
trial promotion . 
[ 0030 ] 2 . The renewable high efficient desulfurization 
process of the present invention employs amorphous iron 
oxide hydroxide as the desulfurizer , which has low price , 
high sulfur capacity and long switching period and is easy to 
be regenerated , so that the invention has low investment and 
low operation cost . 
0031 ] The principle of desulfurization and regeneration 
of amorphous iron oxide hydroxide is : 
FeOOH + 2H2S > FeSSH + 2H2O 
FeSSH + O2 ' FeOOH + 25 
[ 0032 ] The above desulfurization and regeneration consti 
tute a cycle , through which H , S is oxidized to elemental 
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sulfur , and amorphous iron oxide hydroxide just plays a role 
of catalyst , having no consumption itself . Desulfurization 
with iron oxide hydroxide has an important feature , that is , 
H , S is removed not in the form of molecules by the iron 
oxide hydroxide . The desulfurization process is very rapid , 
because H S is firstly dissociated into HS - and 52 - ions in 
the water film on the surface of iron oxide , then the HS - and 
S ’ - ions proceed with ion exchange with the lattice oxygen 
( 02 - ) and the lattice hydroxyl ( OH - ) in the iron oxide hydroxide . 
[ 0033 ] 3 . The renewable high efficient desulfurization 
process of the present invention comprises pretreating the 
hydrogen sulfide containing gas to remove heavy compo 
nents above C5 , in order to prevent occurrence of foaming . 
Foaming may be caused by introduction of heavy compo 
nents above C5 into the subsequent system , thereby causing 
the increase of gas pressure drop at the time of regeneration , 
further affecting the regeneration effect . 
[ 0034 ] 4 . The renewable high efficient desulfurization 
process of the present invention comprises subjecting the 
rich solution to flash evaporation to remove light hydrocar 
bons contained therein , thereby avoiding dangers of fire or 
explosion which may be caused due to introduction of the 
light hydrocarbons into the oxidation regeneration process . 
[ 0035 ] 5 . The renewable high efficient desulfurization 
process of the present invention comprises replacing at least 
a part of the rich solution with fresh desulfurization slurry 
when the rich solution reaches a sulfur capacity of 300 % or 
more , i . e . reaching subsaturation and saturation , thereby 
ensuring the desulfurization efficiency . The replaced part of 
the rich solution is subjected to solid - liquid separation to 
produce solid sulfur and a liquid phase , wherein the solid 
sulfur is mainly coarse sulfur , which can be sold as a 
product , thereby reducing the cost of desulfurization , and the 
liquid phase is returned to an oxidation regeneration tank for 
being used as a recycling supplementary moisture , which is 
conducive to improve the utilization of water resources . 
nying drawings . Obviously , the described embodiments are 
exemplary embodiments of the invention , rather than all 
embodiments . Based on embodiments in the present inven 
tion , all other embodiments obtained by those skilled in the 
art without making creative work are within the scope of the 
present invention . 
[ 0041 ] In the description of the present invention , unless 
otherwise expressly stated and defined , the terms " con 
nected ” and “ connected ” should be broadly understood , for 
example , it may be a fixed connection , a detachable con 
nection or an integral connection ; it may be either directly 
connected or indirectly connected through an intermediate 
medium , or may be an internal communication between the 
two elements . It will be apparent to those skilled in the art 
that the specific meaning of the above terms in the present 
invention may be understood depending on the actual situ 
ation . In addition , the technical features described in differ 
ent embodiments of the present invention described below 
may be recombined with each other as long as they do not 
form a conflict with each other . 
( 0042 ] In the following embodiments , the desulfurization 
efficiency of the suspension bed = ( total mass of hydrogen 
sulfide in a feed gas - mass of hydrogen sulfide in the gas 
after the desulfurization with the suspension bed ) / the total 
mass of the hydrogen sulfide in the feed gas ; regeneration 
efficiency = mass of sulfur / ( mass of the catalyst + mass of 
sulfur ) . 
BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 
[ 0036 ] The above and other features of the present inven 
tion or the technical solutions in the prior art will now be 
described in detail with reference to certain example 
embodiments thereof illustrated in the accompanying draw 
ings . It should be understood that the embodiments and 
drawings are given hereinbelow by way of illustration only , 
and thus are not limitative of the present invention , and 
apparent modifications can be made by those skilled in the 
art without paying any creative work , and wherein : 
[ 0037 ] FIG . 1 is a flow chart of Embodiment 3 showing a 
renewable high efficient desulfurization process using a 
suspension bed , and wherein : 
[ 0038 ] The reference numerals are as follows : [ 0039 ] 1 - coalescer ; 2 - suspension bed reactor ; 3 - gas liquid 
separation tank ; 4 - flash evaporation tank ; 5 - oxidation 
regeneration tank ; 6 - fixed bed reactor ; 7 - blower ; 8 - aerator ; 
9 - aeration pump ; 10 - venturi mixer ; 11 - barren solution 
pump ; 12 - saturated slurry pump ; 13 - first sprinkler means ; 
14 - second sprinkler means ; 15 - third sprinkler means ; 
16 - fourth sprinkler means . 
Embodiment 1 
[ 0043 ] The renewable high efficient desulfurization pro 
cess using a suspension bed provided by the present embodi 
ment comprises the following steps : 
[ 0044 ] ( 1 ) mixing magnetism ferric oxide having a particle 
size of 1 - 20 um with water uniformly to prepare a desulfu 
rization slurry having a concentration of 1 wt % ; 
10045 ) ( 2 ) mixing a biogas having a H , S content of 71 . 2 
g / Nm with the desulfurization slurry to obtain a first mix 
ture , and passing the first mixture into a first suspension bed 
reactor having an empty tower gas velocity of 0 . 3 m / s from 
bottom to top , and controlling the first mixture to have a 
dwell time of 5 - 7 min in the first suspension bed reactor , 
then discharging a second mixture from the top of the first 
suspension bed reactor , and passing the second mixture into 
a second suspension bed reactor having an empty tower gas 
velocity of 0 . 3 m / s from the bottom thereof , and controlling 
the second mixture to have a dwell time of 5 minutes in the 
second suspension bed reactor , such that the biogas contacts 
and reacts sufficiently with desulfurization slurry in the two 
suspension bed reactors connected in series ; 
100461 ( 3 ) discharging a gas - solid - liquid three - phase mix 
ture from the top of the second suspension bed reactor and 
subjecting the mixture to gas liquid separation to produce a 
rich solution and a purified gas , wherein the purified gas was 
determined to have a H2S content of 45 ppm ; [ 0047 ] ( 4 ) feeding the purified gas into a fixed bed reactor 
filled with iron hydroxide as desulfurizer for carrying out a 
second desulfurization , with keeping a gas flow rate of 3 m / s 
in the fixed bed reactor , to obtain a second purified gas 
which was determined to have a H S content of 8 ppm ; 
[ 0048 ] ( 5 ) feeding the rich solution into a flash evapora 
tion tank having a pressure drop of 0 . 2 MPa for undergoing 
flash evaporation to remove light hydrocarbon , and then 
feeding the rich solution into a regeneration tank for under 
going reaction with air for 50 minutes , wherein the intro 
DETAILED DESCRIPTION OF EMBODIMENTS 
10040 ] The technical solution of the present invention will 
now be described in detail with reference to the accompa 
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duction amount of air during the reaction is 10 times of a 
theoretical consumption amount thereof , to produce a barren 
solution , wherein the regeneration efficiency is 72 % ; and the 
barren solution is then recycled to the Step ( 2 ) for being used 
as the desulfurization slurry . 
Embodiment 2 
[ 0049 ] The renewable high efficient desulfurization pro 
cess using a suspension bed provided by the present embodi 
ment comprises the following steps : 
[ 0050 ] ( 1 ) mixing the ferric hydroxide with a particle size 
of 5 - 15 um with water uniformly to prepare a desulfurization 
slurry having a concentration of 2 wt % ; 
[ 0051 ] ( 2 ) mixing coke oven gas having a H S content of 
2 . 4 g / Nm with the desulfurization slurry to obtain a first 
mixture , and passing the first mixture into a suspension bed 
reactor with an empty tower gas velocity of 0 . 15 m / s from 
bottom to top , and controlling the first mixture to have a 
dwell time of 6 - 8 minutes in the suspension bed reactor to 
allow the coke oven gas contacts and reacts sufficiently with 
the desulfurization slurry ; [ 0052 ] ( 3 ) discharging a gas - solid - liquid three - phase mix 
ture from the top of the suspension bed reactor and subject 
ing the mixture to gas liquid separation to produce a rich 
solution and a purified gas , wherein the purified gas was 
determined to have a H2S content of 50 ppm ; [ 0053 ] ( 4 ) feeding the purified gas into a fixed bed reactor 
filled with magnetic iron oxide as desulfurizer for carrying 
out a second desulfurization , with keeping a gas flow rate of 
6 m / s in the fixed bed reactor , to obtain a second purified gas 
which was determined to have a H2S content of 3 ppm ; [ 00541 ( 5 ) feeding the rich solution into a flash evapora 
tion tank having a pressure drop of 0 . 15 MPa for undergoing 
flash evaporation to remove the light hydrocarbon , and then 
feeding the rich solution into a regeneration tank for under 
going reaction with air for 45 minutes to realize regeneration 
to produce a barren solution , wherein the introduction 
amount of air during the reaction is 12 . 5 times of a theo 
retical consumption amount thereof . It has been determined 
that the regeneration efficiency is 83 % . The barren solution 
is then recycled to the Step ( 2 ) for being used as the 
desulfurization slurry . 
solution and a purified gas , wherein the purified gas was 
determined to have a H2S content of 41 ppm ; [ 0059 ) ( 4 ) feeding the purified gas into a fixed bed reactor 
filled with amorphous iron oxide hydroxide as desulfurizer 
for carrying out a second desulfurization , with keeping a gas 
flow rate of 1 . 8 m / s in the fixed bed reactor , to obtain a 
second purified gas which was determined to have a H S 
content of 3 ppm ; 
[ 0060 ] ( 5 ) feeding the rich solution into a flash evapora 
tion tank having a pressure drop of 0 . 17 MPa for undergoing 
flash evaporation to remove light hydrocarbon , and then 
feeding the rich solution into a regeneration tank for under 
going reaction with air for 55 minutes , wherein the intro 
duction amount of air during the reaction is 11 times of a 
theoretical consumption amount thereof , to produce a barren 
solution , wherein the regeneration efficiency is 78 % ; and the 
barren solution is then recycled to the Step ( 2 ) for being used 
as the desulfurization slurry ; 
[ 0061 ] replacing half of the rich solution in the regen 
eration tank with fresh desulfurization slurry when the 
rich solution reaches a sulfur capacity of 300 % , con 
sidered as saturated , and subjecting the replaced rich 
solution to solid - liquid separation to produce solid 
sulfur and a liquid phase , wherein the solid sulfur is 
delivered out and the liquid phase is returned to the 
oxidation regeneration tank for being used as a recy 
cling supplementary moisture . 
Embodiment 3 
[ 0055 ] As shown in FIG . 1 , the renewable high efficient desulfurization process using a suspension bed provided by 
the present embodiment comprises the following steps : 
[ 0056 ] ( 1 ) mixing amorphous iron oxide hydroxide having 
a particle size of 5 - 20 um with water uniformly to prepare 
a desulfurization slurry having a concentration of 2 . 5 wt % ; 
[ 0057 ] ( 2 ) feeding a natural gas having a H2S content of 
140 g / Nm into a coalescer tank to remove heavy compo 
nents above C5 , and mixing the natural gas discharged from 
the coalescer tank with the desulfurization slurry to obtain a 
first mixture , and passing the first mixture into a suspension 
bed reactor having an empty tower gas velocity of 0 . 2 m / s 
from bottom to top , and controlling the first mixture to have 
a dwell time of 30 - 35 minutes in the suspension bed reactor 
such that the natural gas contacts and reacts sufficiently with 
the desulfurization slurry ; 
[ 0058 ] ( 3 ) discharging a gas - solid - liquid three - phase mix 
ture from the top of the suspension bed reactor , and sub jecting the mixture to gas liquid separation to produce a rich 
Embodiment 4 
[ 0062 ] As shown in FIG . 1 , the renewable high efficient desulfurization process using a suspension bed provided by 
the present embodiment comprises the following steps : 
100631 ( 1 ) mixing amorphous iron oxide hydroxide having 
a particle size of 1 - 20 um with water uniformly to prepare 
a desulfurization slurry having a concentration of 3 wt % ; 
[ 0064 ] ( 2 ) feeding an oilfield associated gas having a H2S 
content of 108 g / Nm into a coalescer tank to remove heavy 
components above C5 , and mixing the oilfield associated 
gas discharged from the coalescer tank with the desulfur 
ization slurry to obtain a first mixture , and passing the first 
mixture into a suspension bed reactor having an empty tower 
gas velocity of 0 . 05 m / s from bottom to top , and controlling 
the first mixture to have a dwell time of 20 minutes in the 
suspension bed reactor such that the oilfield associated gas 
contacts and reacts sufficiently with the desulfurization 
slurry ; 
[ 0065 ] ( 3 ) discharging a gas - solid - liquid three - phase mix 
ture from the top of the suspension bed reactor , and sub jecting the mixture to gas liquid separation to produce a rich 
solution and a purified gas , wherein the purified gas was 
determined to have a H2S content of 43 ppm ; [ 0066 ] ( 4 ) feeding the purified gas into a fixed bed reactor 
filled with amorphous iron oxide hydroxide as desulfurizer 
for carrying out a second desulfurization , with keeping a gas 
flow rate of 4 m / s in the fixed bed reactor , to obtain a second 
purified gas which was determined to have a H2S content of 
5 ppm ; 
[ 0067 ] ( 5 ) feeding the rich solution into a flash evapora 
tion tank having a pressure drop of 0 . 23 MPa for undergoing 
flash evaporation to remove light hydrocarbon , and then 
feeding the rich solution into a regeneration tank for under 
going reaction with air for 50 minutes , wherein the intro 
duction amount of air during the reaction is 15 times of a 
theoretical consumption amount thereof , to realize regen 
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eration to produce a barren solution , wherein the regenera 
tion efficiency is 66 % ; and the barren solution obtained by 
regeneration is then recycled to the Step ( 2 ) for being used 
as the desulfurization slurry ; 
[ 0068 ] replacing all of the rich solution in the regen 
eration tank with fresh desulfurization slurry when the 
rich solution reaches a sulfur capacity of 300 % , con 
sidered as saturated , and subjecting the replaced rich 
solution to solid - liquid separation to produce solid 
sulfur and a liquid phase , wherein the solid sulfur is 
delivered out and the liquid phase is returned to the 
oxidation regeneration tank for being used as a recy 
cling supplementary moisture . 
Embodiment 5 
[ 0069 ] As shown in FIG . 1 , the renewable high efficient 
desulfurization process using a suspension bed provided by 
the present embodiment comprises the following steps : 
[ 0070 ] ( 1 ) mixing amorphous iron oxide hydroxide having 
a particle size of 10 - 15 um with water uniformly to prepare 
a desulfurization slurry with a concentration of 5 wt % ; 
[ 0071 ] ( 2 ) feeding a petrochemical gas having a H2S 
content of 35 g / Nm into a coalescer tank to remove heavy 
components above C5 , and mixing the petrochemical gas 
discharged from the coalescer tank with the desulfurization 
slurry to obtain a first mixture , and passing the first mixture 
into a suspension bed reactor having an empty tower gas 
velocity of 0 . 3 m / s from bottom to top , and controlling the 
first mixture to have a dwell time of 40 minutes in the 
suspension bed reactor such that the petrochemical gas 
contacts and reacts sufficiently with the desulfurization 
slurry ; 
[ 0072 ] ( 3 ) discharging a gas - solid - liquid three - phase mix 
ture from the top of the suspension bed reactor , and sub jecting the mixture to gas liquid separation to produce a rich 
solution and a purified gas , wherein the purified gas was 
determined to have a H2S content of 46 ppm ; 
[ 0073 ] ( 4 ) feeding the purified gas into a fixed bed reactor 
filled with amorphous iron oxide hydroxide as desulfurizer 
for carrying out a second desulfurization , with keeping a gas 
flow rate of 5 m / s in the fixed bed reactor , to obtain a second 
purified gas which was determined to have a H S content of 
4 ppm ; 
10074 ] ( 5 ) feeding the rich solution into a flash evapora 
tion tank having a pressure drop of 0 . 3 MPa for undergoing 
flash evaporation to remove light hydrocarbon , and then 
feeding the rich solution into a regeneration tank for under 
going reaction with air for 60 minutes , wherein the intro 
duction amount of air during the reaction is 13 times of a 
theoretical consumption amount thereof , to produce a barren 
solution , wherein the regeneration efficiency is 81 % ; and the 
barren solution is then recycled to the Step ( 2 ) for being used 
as the desulfurization slurry ; 
100751 replacing all of the rich solution in the regen 
eration tank with fresh desulfurization slurry when the 
rich solution reaches a sulfur capacity of 300 % , con 
sidered as saturated , and subjecting the replaced rich 
solution to solid - liquid separation to produce solid 
sulfur and a liquid phase , wherein the solid sulfur is 
delivered out and the liquid phase is returned to the 
oxidation regeneration tank for being used as a recy 
cling supplementary moisture . 
Embodiment 6 
[ 0076 ] As shown in FIG . 1 , the renewable high efficient 
desulfurization process using a suspension bed provided by 
the present embodiment comprises the following steps : 
[ 0077 ] ( 1 ) mixing amorphous iron oxide hydroxide having 
a particle size of 10 - 15 um with water uniformly to prepare 
a desulfurization slurry having a concentration of 1 . 5 wt % ; [ 0078 ] ( 2 ) feeding a petrochemical gas having a H2S 
content of 123 g / Nm into a coalescer tank to remove heavy 
components above C5 , and mixing the petrochemical gas 
discharged from the coalescer tank with the desulfurization 
slurry to obtain a first mixture , and passing the first mixture 
into a suspension bed reactor having an empty tower gas 
velocity of 0 . 1 m / s from bottom to top , and controlling the 
first mixture to have a dwell time of 10 - 15 minutes in the 
suspension bed reactor such that the petrochemical gas 
contacts and reacts sufficiently with the desulfurization 
slurry ; 
[ 0079 ] ( 3 ) discharging a gas - solid - liquid three - phase mix 
ture from the top of the suspension bed reactor , and sub jecting the mixture to gas liquid separation to produce a rich 
solution and a purified gas , wherein the purified gas was 
determined to have a H S content of 48 ppm ; 
[ 0080 ] ( 4 ) feeding the purified gas into a fixed bed reactor 
filled with zinc oxide as desulfurizer for carrying out a 
second desulfurization , with keeping a gas flow rate of 10 
m / s in the fixed bed reactor , to obtain a second purified gas 
which was determined to have a H2S content of 8 ppm ; [ 0081 ] ( 5 ) feeding the rich solution into a flash evapora 
tion tank having a pressure drop of 0 . 1 MPa for undergoing 
flash evaporation to remove light hydrocarbon , and then 
feeding the rich solution into a regeneration tank for under 
going reaction with air for 35 minutes , wherein the intro 
duction amount of air during the reaction process is 8 times 
of a theoretical consumption amount thereof , to produce a 
barren solution , wherein the regeneration efficiency is 65 % ; 
and the barren solution is then recycled to the Step ( 2 ) for 
being used as the desulfurization slurry ; 
100821 replacing all of the rich solution in the regen 
eration tank with fresh desulfurization slurry when the 
rich solution reaches a sulfur capacity of 300 % , con 
sidered as saturated , and subjecting the replaced rich 
solution to solid - liquid separation to produce solid 
sulfur and a liquid phase , wherein the solid sulfur is 
delivered out and the liquid phase is returned to the 
oxidation regeneration tank for being used as a recy 
cling supplementary moisture . 
Embodiment 7 
[ 0083 ] As shown in FIG . 1 , the renewable high efficient 
desulfurization process using a suspension bed provided by 
the present embodiment comprises the following steps : 
f0084 ( 1 ) mixing amorphous iron oxide hydroxide having 
a particle size of 1 - 10 um with water uniformly to prepare 
a desulfurization slurry having a concentration of 2 . 5 wt % ; [ 0085 ] ( 2 ) feeding a petrochemical gas having a H2S 
content of 89 g / Nm into a coalescer tank to remove heavy 
components above C5 , and mixing the petrochemical gas 
discharged from the coalescer tank with the desulfurization 
slurry to obtain a first mixture , and passing the first mixture 
into a suspension bed reactor having an empty tower gas 
velocity of 0 . 03 m / s from bottom to top , and controlling the 
first mixture to have a dwell time of 50 - 60 minutes in the 
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suspension bed reactor such that the petrochemical gas 
contacts and reacts sufficiently with the desulfurization 
slurry ; 
[ 00861 ( 3 ) discharging a gas - solid - liquid three - phase mix 
ture from the top of the suspension bed reactor , and sub jecting the mixture to gas liquid separation to produce a rich 
solution and a purified gas , wherein the purified gas was 
determined to have a H2S content of 45 ppm ; [ 00871 ( 4 ) feeding the purified gas into a fixed bed reactor 
filled with copper oxide as desulfurizer for carrying out a 
second desulfurization , with keeping a gas flow rate of 20 
m / s in the fixed bed reactor , to obtain a second purified gas 
which was determined to have a H S content of 7 . 5 ppm ; [ 0088 ] ( 5 ) feeding the rich solution into a flash evapora 
tion tank having a pressure drop of 0 . 4 MPa for undergoing 
flash evaporation to remove light hydrocarbon , and then 
feeding the rich solution into a regeneration tank for under 
going reaction with air for 30 - 40 minutes , wherein the 
introduction amount of air during the reaction is 5 times of 
a theoretical consumption amount thereof , to produce a 
barren solution , wherein the regeneration efficiency is 80 % ; 
and the barren solution is then recycled to the Step ( 2 ) for 
being used as the desulfurization slurry ; [ 00891 replacing all of the rich solution in the regen 
eration tank with fresh desulfurization slurry when the 
rich solution reaches a sulfur capacity of 300 % , con 
sidered as saturated , and subjecting the replaced rich 
solution to solid - liquid separation to produce solid 
sulfur and a liquid phase , wherein the solid sulfur is 
delivered out and the liquid phase is returned to the 
oxidation regeneration tank for being used as a recy 
cling supplementary moisture . 
ratus in this embodiment may comprise a plurality of 
gas liquid separation tanks according to the gas vol 
ume , the circulation amount of the slurry and the 
capacity of the equipment , etc . , in order to prevent 
liquid from entering the fixed bed dry desulfurization 
unit and affecting the performance of the desulfurizer ; 
[ 0093 ] a fixed - bed reactor 6 , connected to the exhaust 
port of the gas liquid separation tank 3 , and provided 
with a purified gas outlet at the top thereof ; wherein 
preferably , the present embodiment comprises two 
fixed bed reactors connected in series , to ensure smooth 
operation in case one of them encounters fluctuation 
and failure , or alternatively , comprises at least two 
fixed bed reactors connected in parallel ; 
10094 ) a flash evaporation tank 4 , in connection with the 
rich solution outlet of the gas liquid separation tank 3 , 
and provided with a saturated liquid outlet at bottom 
thereof ; wherein the flash evaporation tank 4 has a third 
sprinkler means 15 provided therein and disposed adja 
cent to a light hydrocarbon discharge outlet at the top 
of the flash evaporation tank 4 ; 
[ 0095 ] an oxidation regeneration tank 5 , in connection 
with the saturated liquid outlet of the flash evaporation 
tank 4 , and provided with a barren solution outlet 
arranged at bottom thereof and in connection with the 
feed inlet of the suspension bed reactor 2 , wherein the 
oxidation regeneration tank 5 has a fourth sprinkler 
means 16 provided at an upper portion thereof ; and 
wherein the oxidation regeneration tank 5 is provided 
with an aerator 8 therein and a blower 7 and a aeration 
pump 9 in exterior thereof , wherein the blower and the 
aeration pump are respectively connected with the 
aerator 8 , and the aeration pump 9 is connected with a 
liquid outlet in a lower portion of the oxidation regen 
eration tank 5 ; 
[ 0096 ] a venturi mixer 10 , having an outlet connected to 
a slurry inlet in an upper portion of the oxidative 
regeneration tank 5 , and further having a desulfurizer 
inlet and a water inlet ; 
[ 0097 ] and 
[ 0098 ] a solid liquid separator ( not shown in the draw 
ings ) , in connection with a saturated liquid outlet 
arranged in a lower portion of the oxidation regenera 
tion tank 5 , and provided with an water outlet which is 
respectively connected with an water inlet of each of 
the first sprinkler , the third sprinkler , the fourth sprin 
kler and the venturi mixer 10 . 
[ 0099 ] As an alternative embodiment , the present 
embodiment further comprises a coalescer 1 having an 
exhaust port communicating with the feed inlet of the 
suspension bed reactor 2 . 
[ 0100 ] When the integrated system according to the 
present invention is shut down , water is sprayed into 
the suspension bed reactor 2 by the first sprinkler 
means 13 in order to achieve the purpose of cleaning . 
In addition , the desulfurization slurry is sprayed into 
the gas liquid separation tank by the second sprinkler 
means 14 , water is sprayed into the flash evaporation 
tank 4 by the third sprinkler means 15 , and water is 
sprayed into the oxidation regeneration tank 5 by the 
fourth sprinkler means 16 , all of which serve the 
purpose of preventing sulfur from accumulating in the 
liquid surface , so all of them play a role of scouring . 
Embodiment 8 
[ 0090 ] The desulfurization process provided by the above 
embodiments 1 - 7 of the present invention is carried out by 
using an integrated system as shown in FIG . 1 . The inte 
grated system comprises : 
[ 0091 ] a suspension bed reactor 2 , provided with a feed 
inlet at bottom thereof and a discharge outlet at top 
thereof , and having a first sprinkler means 13 provided 
therein and disposed adjacent to the discharge outlet of 
the suspension bed reactor 2 , and the suspension bed 
reactor 2 being filled with a mixture of a desulfurization 
slurry and a hydrogen sulfide containing gas , wherein 
the mixture has a dwell time of 5 - 60 min in the 
suspension bed reactor ; and wherein alternatively , the 
desulfurization apparatus of the present embodiment is 
not limited to comprise one suspension bed reactor , and 
it may comprise two or more suspension bed reactors 
connected in series or in parallel ; 
10092 ] a gas liquid separation tank 3 , in connection with 
the discharge outlet of the suspension bed reactor 2 , and 
provided with a rich solution outlet at bottom thereof 
and an exhaust port at top thereof ; wherein the gas 
liquid separation tank 3 has a second sprinkler means 
14 for spraying the desulfurization slurry , and the 
second sprinkler means 14 is provided inside the gas 
liquid separation tank 3 and disposed adjacent to the 
exhaust port of the gas liquid separation tank 3 ; and 
wherein the gas liquid separation tank 3 is provided 
with a low pressure condensate water return line and a 
low pressure steam return line on the outer side wall 
thereof ; wherein alternatively , the desulfurization appa 
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[ 0101 ] It is obvious that the above embodiments are given 
by way of illustration only , and thus are not limitative of the 
present invention . Those skilled in the art should understand , 
any equivalent alternatives derived on the basis of the 
present invention should be embraced within the protection 
scope of the present invention . 
1 . A renewable high efficient desulfurization process 
using a suspension bed , comprising the following steps : 
( 1 ) , mixing a desulfurizer with water uniformly to prepare 
a desulfurization slurry ; ( 2 ) , mixing the desulfurization slurry with a hydrogen 
sulfide containing gas to obtain a first mixture , and 
passing the first mixture into a suspension bed reactor 
from bottom to top , with controlling the first mixture to 
have a dwell time of 5 - 60 minutes in the suspension bed 
reactor to allow the desulfurization slurry to contact 
and react sufficiently with the hydrogen sulfide con 
taining gas ; and 
( 3 ) , discharging a second mixture from the top of the 
suspension bed reactor , and subjecting the second mix 
ture to gas liquid separation to produce a purified gas 
and a rich solution ; ( 4 ) , feeding the purified gas into a fixed bed reactor for 
carrying out a second desulfurization to obtain a second 
purified gas ; 
( 5 ) , subjecting the rich solution to flash evaporation and 
then reacting with an oxygen - containing gas to realize 
regeneration to produce a barren solution which is then 
recycled to the Step ( 2 ) for being used as the desulfu 
rization slurry . 
2 . The renewable high efficient desulfurization process of 
claim 1 , wherein , in step ( 1 ) , the desulfurizer has a particle 
size of no greater than 20 um , and wherein , the desulfurizer 
is selected from a group consisting of amorphous iron oxide 
hydroxide , iron oxide , iron hydroxide or any mixture 
thereof . 
3 . The renewable high efficient desulfurization process of 
claim 1 , wherein , the desulfurization slurry has a desulfur 
izer concentration of 1 - 5 wt % , preferably 2 - 3 wt % . 
4 . The renewable high efficient desulfurization process of 
claim 1 , wherein , the hydrogen sulfide containing gas is 
selected from a group consisting of biogas , coke oven gas , 
oilfield associated gas , natural gas , petrochemical gas or any 
mixture thereof . 
5 . The renewable high efficient desulfurization process of 
claim 1 , wherein , the suspension bed reactor has an empty 
tower gas velocity of 0 . 03 - 0 . 3 m / s , preferably 0 . 05 - 0 . 2 m / s , 
and wherein , there is one suspension bed reactor , or 
at least two suspension bed reactors connected in series 
and / or in parallel . 
6 . The renewable high efficient desulfurization process of 
claim 1 , further comprising 
pre - treating the hydrogen sulfide containing gas to 
remove heavy components above C5 in prior to mixing 
the hydrogen sulfide containing gas with the desulfur 
ization slurry in the Step ( 2 ) . 
7 . The renewable high efficient desulfurization process of 
claim 1 , wherein , in step ( 4 ) , the fixed bed reactor comprises 
a desulfurizer selected from a group consisting of amor 
phous iron oxide hydroxide , iron oxide , iron hydroxide , 
copper oxide , zinc oxide , and any mixture thereof , and 
wherein the fixed bed reactor has a gas flow rate of from 1 
to 20 m / s . 
8 . The renewable high efficient desulfurization process of 
claim 1 , wherein the flash evaporation has a pressure drop of 
0 . 1 - 0 . 4 MPa in the step ( 5 ) . 
9 . The renewable high efficient desulfurization process of 
claim 1 , wherein the oxygen - containing gas has an actual 
introduction amount which is 5 - 15 times of a theoretical 
consumption amount thereof , and the regeneration lasts for 
a period of 30 - 60 minutes . 
10 . The renewable high efficient desulfurization process 
of claim 1 , wherein at least a part of the rich solution is 
replaced with fresh desulfurization slurry when the rich 
solution reaches a sulfur capacity of 300 % or more ; and 
wherein the replaced part of the rich solution is subjected 
to solid - liquid separation to produce solid sulfur and a 
liquid phase , wherein the solid sulfur is delivered out 
and the liquid phase is returned to an oxidation regen 
eration tank for being used as a recycling supplemen 
tary moisture . 
11 . The renewable high efficient desulfurization process 
of claim 2 , wherein , the desulfurization slurry has a desul 
furizer concentration of 1 - 5 wt % , preferably 2 - 3 wt % . 
12 . The renewable high efficient desulfurization process 
of claim 2 , wherein , the hydrogen sulfide containing gas is 
selected from a group consisting of biogas , coke oven gas , 
oilfield associated gas , natural gas , petrochemical gas or any 
mixture thereof . 
13 . The renewable high efficient desulfurization process 
of claim 2 , wherein , the suspension bed reactor has an empty 
tower gas velocity of 0 . 03 - 0 . 3 m / s , preferably 0 . 05 - 0 . 2 m / s , 
and wherein , there is one suspension bed reactor , or 
at least two suspension bed reactors connected in series 
and / or in parallel . 
14 . The renewable high efficient desulfurization process 
of claim 2 , further comprising 
pre - treating the hydrogen sulfide containing gas to 
remove heavy components above C5 in prior to mixing 
the hydrogen sulfide containing gas with the desulfur 
ization slurry in the Step ( 2 ) . 
15 . The renewable high efficient desulfurization process 
of claim 2 , wherein , in step ( 4 ) , the fixed bed reactor 
comprises a desulfurizer selected from a group consisting of 
amorphous iron oxide hydroxide , iron oxide , iron hydroxide , 
copper oxide , zinc oxide , and any mixture thereof , and 
wherein the fixed bed reactor has a gas flow rate of from 1 
to 20 m / s . 
16 . The renewable high efficient desulfurization process 
of claim 2 , wherein the flash evaporation has a pressure drop 
of 0 . 1 - 0 . 4 MPa in the step ( 5 ) . 
17 . The renewable high efficient desulfurization process 
of claim 2 , wherein the oxygen - containing gas has an actual 
introduction amount which is 5 - 15 times of a theoretical 
consumption amount thereof , and the regeneration lasts for 
a period of 30 - 60 minutes . 
18 . The renewable high efficient desulfurization process 
of claim 2 , wherein at least a part of the rich solution is 
replaced with fresh desulfurization slurry when the rich 
solution reaches a sulfur capacity of 300 % or more ; and 
wherein the replaced part of the rich solution is subjected 
to solid - liquid separation to produce solid sulfur and a 
liquid phase , wherein the solid sulfur is delivered out 
and the liquid phase is returned to an oxidation regen 
eration tank for being used as a recycling supplemen 
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INPUT "Tuck="; P 
INPUT "Diametr="; D 
INPUT "Dopystumi naprygenny="; Sigma 
INPUT "Dopystumi naprygenny npu 20 C="; Sigma1 
INPUT "Dodatok="; C 
INPUT "Koef. zvarnogo shva="; fi 
INPUT "Gran. plunnosti="; nt 
Pn = 1. 25 * P * Sigma1 / Sigma 
K = 1. 35 * P * Sigma1 / Sigma 
Sigma1 = Sigma / nt 
Sr1 = P * D / (2 * Sigma * fi - P) 
Sr2 = Pn * D / (2 * Sigma1 * fi - Pn) 
IF Pn < K THEN Sr = Sr1 ELSE IF Sr1 > Sr2 THEN Sr = Sr1 ELSE Sr = 
Sr2 
S1 = Sr + C 
S = INT(S1) 
IF S < . 006 THEN S = . 006 
20 : 
IF (S - C) / D <= . 1 THEN Pdop= 2 * Sig * fi * (S - C) / (D + S - C) ELSE 
GOTO 10 
IF P > Pdop THEN S = S + . 001: GOTO 20 
PRINT "S="; S 
PRINT "Pdop="; Pdop 
10 : 
END 
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1 
Корисна модель належить до хімічної промисловості, а саме до масообмінних апаратів 
дегазування методом десорбції, і може бути використана в хімічних, харчових та 
фармацевтичних виробництвах, наприклад для очищення води від діоксиду карбону при 
виробництві синтез-газу. 
Відомий масообмінний апарат - абсорбер [1], який використовується для очищення газів що 5 
містить вертикальний циліндричний корпус з верхнім і нижнім днищами, сітчасті тарілки з 
переливними пристроями, зливні патрубки у вигляді зрізаних конусів, розподільники рідини, 
встановлені співвісно із зливними патрубками, вузол сепарації крапель рідини. 
Цей апарат досить ефективний в експлуатації, недоліком є велика витрата абсорбенту 
через постійний його рух під дією сил гравітації у вертикальному напрямку, що не забезпечує 10 
раціональне використання абсорбенту, та збільшує витрати на його регенерацію. 
Найбільш близьким за технічною суттю до запропонованої корисної моделі є дегазатор [2]. 
В основу найближчого аналога поставлена задача удосконалення конструкції дегазатора 
шляхом зміни його конструкції, що забезпечує додаткове інтенсивне виділення газів. 
Дегазатор включає корпус з патрубком для підведення соку та патрубок для відведення 15 
газів, згідно з корисною моделлю, вертикальний корпус має дві камери - дегазаційну та 
стабілізаційну. До кришки дегазаційної камери, яка має конічне днище та відбійну перегородку, 
розташовану у нижній частині камери навпроти патрубка для підведення соку, приєднаний 
патрубок для з'єднання з пристроєм створення розрідження. 
Недоліком конструкції цього дегазатора є малий час перебування абсорбенту у апараті та 20 
мала площа поверхні розділу газової та рідкої фаз. 
В основу корисної моделі поставлена задача зменшити гідравлічний опір апарата та 
збільшити питому поверхню контакту фаз, що дозволить більш повно десорбувати діоксид 
вуглецю з води. 
Поставлена задача вирішується тим, що в десорбері, що містить корпус, кришки зі 25 
штуцерами, згідно з корисною моделлю, встановлено дві секції листової насадки під кутом 
70…80 градусів до вертикалі з перегородкою між ними. 
Суть корисної моделі пояснюється кресленням, на якому зображено розріз десорбера. 
Десорбер містить корпус 3, нижню кришку 4 зі штуцерами вводу повітря 6 та виходу 
регенерованого абсорбенту 5, верхню кришку 9 зі штуцерами виводу повітря 8 та вводу 30 
насиченого абсорбенту 7, листова насадка 1, перегородка 2, механічно закріплені у корпусі. 
Десорбер працює в такий спосіб. 
Насичений абсорбент через штуцери 7 потрапляє у корпус десорбера, безпосередньо на 
листову насадку 1 і по ній, під дією сил гравітації, у напрямку нахилу насадки, рухається вниз. 
Повітря, що транспортує діоксид вуглецю з поверхні абсорбенту, потрапляє у корпус через 35 
штуцери 6 нижньої кришки 4 і рухається двома потоками вгору у каналах насадки, які 
оформлено внутрішньою поверхнею корпусу та насадкою і перетікає з однієї секції в іншу через 
отвори в перегородці, при цьому газ контактує з абсорбентом через поверхню розділу фаз. 
Абсорбент стікає плівкою по поверхні листової насадки у протитечії до напрямку руху повітря. 
Швидкість руху абсорбенту зменшено за рахунок його стікання по нахиленій поверхні та дії 40 
потоку повітря, який за рахунок в'язкого тертя гальмує рух абсорбенту. 
Запропонована конструкція десорбера нескладна у виготовленні та експлуатації, дозволяє 
зменшити гідравлічний опір апарата, та збільшити питому поверхню контакту фаз, що 
дозволить більш повно десорбувати діоксид вуглецю з води.  
Джерела інформації: 45 
1. Патент України №12595(UA) МПК B01D 53/14, Абсорбер. Заяв. 94076305 від 19.07.1994, 
опубл. 28.02.1997. 
2. Патент України №31182 A (UA) МПК В01D 21/02, Дегазатор. Заяв. 98073855 від 
16.07.1998, опубл. 15.12.2000. 
 50 
ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 
 
Десорбер для очищення води від діоксиду карбону, що містить корпус, нижню кришку зі 
штуцерами вводу газу та виводу регенерованого абсорбенту, верхню кришку зі штуцерами 
виводу газу та вводу насиченого абсорбенту, листову насадку, який відрізняється тим, що в 55 
корпусі встановлено вертикальну перегородку з отворами для перетоку абсорбенту, а листову 
насадку встановлено під кутом 70…80 градусів до вертикалі. 
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ДЕСОРБЕР - РЕГЕНЕРАТОР СОРБЕНТУ В ЦИКЛІ 
ВИРОБНИЦТВА СИНТЕЗ-ГАЗУ 
студент Євзютін П. Ю., ст.викл., к.т.н.. Двойнос Я. Г. 
Національний технічний університет України 
"Київський політехнічний інститут ім. Ігоря Сікорського" 
Аміак як і синтез–газ виробляють, переважно, з природного газу. 
Природний газ – це дефіцитна сировина для України, тому з кожним роком 
зростає інтерес до альтернативних джерел сировини при виробництві синтез–
газу, а саме: газифікації кам’яного вугілля та твердих біологічних відходів 
(ТБВ). Сучасні методи отримання синтез–газу з ТБВ [1] спрямовані на 
збільшення робочого тиску в реакторі, інтенсифікації процесу з використанням 
псевдозрідженого шару. Економічна доцільність переробки вимагає 
комплексного підходу, який полягає у інтеграції функцій утилізації 
комунальних відходів, та генерації тепла для опалення. 
Синтез-газ, отриманий завдяки альтернативним методам більш 
забруднений, ніж з природного газу, тому його очищують в абсорбері. Процес 
абсорбування домішок синтез–газу водою найбільш поширений. До вилучених 
домішок входять: азот (N2), сірководень (H2S) та інші сполуки. Ці речовини є 
сировиною для інших виробництв, азот використовується в синтезі аміаку. 
Для регенерації сорбенту використовують десорбер. 
Відмінність обладнання сучасних виробництв синтез-газу та генераторного 
газу від традиційного в збільшенні продуктивності, робочого тиску, та 
необхідності більш повного очищення води (десорбції) від H2S, що дозволяє 
зменшити габарити обладнання, яке працює під тиском. 
Вхідними параметрами для проектування нового десорберу виробництва 
синтез-газу є необхідність дегазації сорбенту після абсорбції, яка оптимально 
відбувається при зменшенні тиску та підвищеній температурі, охолодження 
води для покращення процесу абсорбції, використання промислових 
вентиляторів для подачі повітря до десорберу. Таким чином, доцільно 
використати десорбер, що працює за атмосферного тиску, з крупною насадкою. 
Збірник тез доповідей ХХIII всеукраїнської науково-практичної конференції студентів, 
аспірантів і молодих вчених ”Обладнання хімічних виробництв і підприємств будівельних 
матеріалів” 
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На рисунку 1 зображено варіант конструкції десорберу [2] з листовою 
насадкою 1, яка може бути використана для проектування апарату. 
 
1 – листова насадка; 2 – перегородка; 3 – корпус апарату; 4 – нижня 
кришка апарату; 5 – штуцер виходу сорбенту; 6– штуцер входу інертного носія, 
який приймає участь у десорбції (повітря); 7 – штуцер подачі сорбенту; 8 – 
штуцер виходу повітря 
Рисунок 1 – Конструкція десорбера 
Десорбер зображений на рисунку 1 працює наступним чином: в корпусі 3 
встановлені нахилені пластини 1, розділені перегородкою 2, по яким стікає 
сорбент, що регенерується до нижньої кришки 4, та виводиться через патрубок 
5. Подача сорбенту виконується через патрубки 7, які розташовані на верхній 
кришці апарату. Похилі пластини дозволяють реалізувати рух сорбенту 
плівкою самотоком. Стікаючи на наступну пластину рідина перемішується і 
ядро потоку з більшою концентрацією цільового компоненту виходить на 
поверхню плівки, таким чином покращується масообмін та можливе зменшення 
гідравлічного опору апарату. 
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ДЕСОРБЕР - РЕГЕНЕРАТОР СОРБЕНТУ  
В СХЕМІ ОЧИСТКИ СИНТЕЗ-ГАЗУ 
студент Євзютін П. Ю., ст. викл. Двойнос Я. Г. 
Національний технічний університет України 
"Київський політехнічний інститут ім. Ігоря Сікорського" 
Синтез-газ, отриманий  газифікацією вугілля [1] - більш забруднений, ніж 
продукти конверсії природного газу, тому його очищують за схемою, що 
наведено рисунку 1, [2]. В процесі очистки синтез газу від домішок 
використовують метанол. 
До вилучених домішок входять: азот (N2), сірководень (H2S) та інші 
сполуки. Ці речовини є сировиною для інших виробництв, азот 
використовується в синтезі аміаку.  
Найбільш поширеним методом очистки технологічних газів для синтезу 
аміаку є фізична абсорбція, а найбільш поширеним абсорбентом – метанол. 
Метанол отруйна та горюча рідина, яка може спричиняти тяжкі наслідки для 
здоров’я людини після контакту з нею. Метанол – дешевий , але складна в 
роботі речовина. Після транспортування ємності потрібно промити подвійним 
об’ємом води, утилізація метанолу потребує ліцензії та нагляду відповідальної 
особи з екологічної безпеки. Для регенерації сорбенту використовується 
двостадійна схема десорбції, в апараті десорбції 19 тиск зменшується з 3,0 МПа 
до 0,2 МПа, та сорбент продувається азотом. В апараті десорбції 24 
температура сорбенту збільшується до стану кипіння за рахунок контакту з 
водяною парою. Регенерація метанолу дозволяє зменшити контакт працівників 
з ним та значно скоротити викиди у навколишнє середовище. 
Апарат першої ступені десорбції призначений для початкової очистки 
сорбенту від домішок шляхом фізичної десорбції при зменшені тиску. В другій 
ступені очистки метанол повністю регенерує за рахунок закипання, 
нагріваючись від водяної пари в виносному кип’ятильнику регенератора.  Після 
повної регенерації метанол конденсується та знову подається в контур. 
Збірник тез доповідей ХХIV всеукраїнської науково-практичної конференції студентів, 




1-Піч, 2- Реактор синтез – газу, 3- Водяний скрубер, 4, 8, 17- Газові 
теплообмінники, 5- Абсорбер очистки сірки, 6, 7, 26- Компресор, 9- Абсорбер 
вуглекислого газу, 10, 12, 18 – аміачний випарник, 11,13,14,20,21- насос, 15-
Десорбер вуглекислого газу, 16,22- Теплообмінник,19- Десорбер очистки сірки. 
23- Конденсатор,24- Регенератор, 25- Кип’ятильник, 27 - ресивер А- Конверсія 
СО, Б- Промивка рідким азотом. 
Рисунок 1 – Технологічна схема очистки синтез газу. 
Висновок: модернізація першого апарату регенерації сорбенту дільниці 
очистки синтез–газу дозволить зменшити енерговитрати на другому апараті 
очистки, тому сама модернізація має практичне значення, а для її 
обґрунтування необхідно провести попередні розрахунки варіантів 
модернізації.   
Перелік посилань: 
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ІДЕНТИФІКАЦІЯ АМІАКУ В ПОВІТРІ ВИРОБНИЧИХ ПРИМІЩЕНЬ 
 
Анотація: В цій роботі розглянуті методи забезпечення безпеки 
життєдіяльності на виробництві в хімічній галузі. Інновації в галузі охорони 
праці та безпеки життєдіяльності людини дозволяють виробляти продукт не 
завдаючи шкоди навколишньому середовищу. Сучасний комплексний підхід 
до проблеми охорони праці дозволяє знизити до мінімуму ризики на 
робочому місці. 
Ключові слова: аміак, хімічне виробництво, охорона праці, безпека 
життєдіяльності, здоров’я, промисловість, газоаналізатор, індивідуальні 
засоби захисту, автоматизація, заходи безпеки. 
Abstract: In this paper, the methods of ensuring the safety of life in the 
chemical industry are considered. Innovations in the field of labor protection and 
safety of human life allow to produce a product without harm to the environment. 
The modern comprehensive approach to the problem of labor protection allows 
you to minimize the risks in the workplace. 
Keywords: ammonia, chemical production, labor protection, life safety, 
health, industry, gas analyzer, personal protective equipment, automation, safety 
measures. 
Актуальність теми тези: в Світі велика кількість хімічних 
виробництв та інших галузей промисловості, що використовують аміак. 
Викиди аміаку наносять великі збитки у вигляді людських жертв та 
забруднення екосистеми. 
Мета публікації: дослідження методів ідентифікації аміаку в повітрі. 
Аміак – високотоксична, подразнююча, вибухо- і пожежонебезпечна 
речовина з різким запахом. Аміак утворює гримучу суміш з повітрям за 
концентрації 14-27 %; гранично допустима концентрація – 20 мг/м3. Досвід 
минулих років показав, що невчасне виявлення витоку аміаку призводить до 
жахливих наслідків та збитків [1]. 
Аналітичний контроль концентрації аміаку в повітрі робочої зони 
проводиться різними методами, а саме(основні методи): 
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– за допомогою електричних сенсорів; 
– за допомогою сильфонного аспіратора. 
Хемілюмінесцентний метод полягає в виявленні діоксиду азоту, що 
утворюється при окисленні аміаку за температури 500 С на каталізаторі. 
Концентрація аміаку пропорційно залежить від кількості діоксиду азоту. 
Хемілюмінесцентні газоаналізатори (рис. 1), що працюють таким чином, 




Рис. 1. Хемілюмінесцентний газоаналізатор Р-310А 
 
Електричні сенсори під час взаємодії з газом виробляють струм та 
обробивши ці сигнали можна дізнатись концентрацію аміаку в повітрі 
робочої зони. Таке рішення може бути виконане в малогабаритному корпусі. 
Недолік цього пристрою полягає в його перевазі – портативності: охоплює 
малу робочу зону, потребує постійної участі людини, неможлива 
автоматична робота (рис. 2). 
 
 
Рис. 2. Газоаналізатор МГЛ-19 портативний 
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Газоаналізатори на основі сильфонного аспіратора (рис. 3) необхідні 
на хімічних підприємствах, оскільки, ГДК-20 мг/м3, а відчути аміак можна 




Рис. 3. Аспіратор сильфонний Ам-5 
 
Схема такого аналізатора наведена на рисунку 4. 
 
 
Рис. 4. Схема сильфонного аспіратору: 
1 – фільтруюча трубка; 2 – відрізок з’єднувального шлангу; 
3 – індикаторна трубка; 4 – гніздо для трубок; 5 – сильфон; 
6 – ланцюжки; 7 – кришка; 8 – отвір для розтину трубок 
 
Різноманіття конструкцій пристроїв виміру концентрацій аміаку 
зумовлено їх вартістю та умовами експлуатації, але більшість з них не може 
працювати в автоматичному режимі та без участі людини. 
З метою забезпечення безпечних умов праці потрібно не лише вчасно 
виявити викиди, або перевищення концентрації аміаку, а й захистити 
людину індивідуальними засобами безпеки. 
До засобів індивідуального захисту від парів аміаку відносяться 
фільтруючі протигази КД (рис. 5) з фільтруючою коробкою сірого кольору, 
газонепроникні універсальні рятувальні гідрокостюми (типу УРГК або Л-1), 
гумові рукавички і чоботи, захисні окуляри, ізолюючі дихальні апарати 
стиснутого повітря АСП [3]. 
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Рис. 5. Фільтруючий протигаз КД: 
1 – шлем-маска; 2 – клапанна трубка; 3 – гофрована трубка; 
4, 14 – нагвинчуванні горловини; 5, 12 – жерстяні решітки; 
6 – фільтруюча коробка; 7, 9 – осушувач; 8 – гопкаліт; 
10 – активоване вугілля; 11- ватний фільтр; 13- спіральна пружина 
 
Для полегшення роботи в протигазах КД можна застосовувати 
шоломи-маски з великим вікном для очей (тип «Пелюстка»). 
Комплекс колективних та індивідуальних заходів безпеки забезпечує 
збереження життя та здоров’я людини лише при належному виконанні умов 
використання та техніки безпеки (вчасна заміна фільтрів, перевірка 
справності приладів та їх роботи). 
При аваріях на виробництвах аміаку, або при його транспортуванні, 
забруднюється велика територія за рахунок перенесення парів повітряними 
масами. Для забезпечення безпечної евакуації людей з житлових і 
нежитлових приміщень при пожежах, техногенних аваріях і терористичних 
актах застосовують індивідуальні засоби безпеки такі як: саморятівники 
фільтруючі ГУДЗК (ГУДЗК-У) – газодимозахисний комплект і 
універсальний фільтруючий малогабаритний саморятівник (УФМС) 
«Шанс»-1 (рис. 6). Вони призначені для захисту органів дихання і зору 
людей від токсичних продуктів горіння та небезпечних хімічних речовин 
(парів, газів, аерозолів). 
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Рис. 6. Фільтруючі саморятівники: 1 – ГУДЗК-У; 2 – «Шанс»-1 
 
Висновок. На сучасному підприємстві має бути встановлена 
багаторівнева система виявлення та захисту від аміаку. На трубопроводах 
датчики – витоку та манометри. На апаратах датчики, що працюють за 
електрохімічним методом. Усі вони повинні бути підключені до 
автоматизованої системи управління, що дозволить людини перебувати в 
захищеному місці, а не в потенційно небезпечній зоні. 
Головна мета сучасної науки та техніки зняти навантаження та ризики 
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